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Herscuel (William), un des plus grands astro- 
Domes de tous les temps et de tous les pays, naquit 
à Hanovre, le i5 novembre i^SS. Le nom d^Herschel 
est devenu trop illustre pour qu''on ail négli{<[é do 

r 

rechercher, en remontant la "chai né des temps , dans 
quelle position sociale se trouvaient les familles qui 
J^ont porté. La juste curiosité. que le monde savant 
avait montrée à ce sujet , n'a pu être entièrement sa- 
tisfaite. On sait, seulement, qu^ Abraham Herschcl , 
bisaïeul de Fastronome , demeurait à IMahron, d^où 
il fut expulsé à cause de son très-vif attachement à 
la foi protestante; que le ills d'Abraham, Isaac, 
était fermier dans les environs de Leipzig; que le fils 
ainéd'Isaac, Jacob Herschel , résista au désir qu^a- 
vait son père de le voir so livrer à Pagriculture, 
quHl embrassa Téta t de musicien et alla s'établir ù 
Hanovre. 
Jacob Herschel, père de Pastronome William, 



était un artiste émincnt ; il ne se faisait pas moins 
remarquer par les qualités du cœur et de Pcsprit. 
Une fortune très-bornée ne lui permit pas de don- 
ner à sa famille, composée de six garçons et de quatre 
filles I Une éducation complète. Du moins, par ses 
soins, les dix enfants devinrent tous d'excellents mu- 
siciens. L^af né, Jacob, acquit même une habileté rare, 
qui lui valut la charge de chef de musique, dans un 
régiment hanovj^ien avec lequel il passa en Angle- 
terre. Le troisième fils , William , était resté sous le 
toit paternel. Sans négliger les beaux-arts, il pre- 
nait assidûment des leçons de français , et se livrait 
à Pétudede la métaphysique, pour laquelle il con- 
serva un goût décidé jusqu^à la fin de ses jours. 

En 1769, William Herschel, âgé alors de vingt- un 
ans, se rendit en Angleterre, non pas en compagnie do 
son père , comme on Ta toujours imprimé par erreur, 
mais avec son frère Jacob, dont les relations dans 
ce pays semblaient devoir faciliter ses débuts. Ce- 
pendant, ni X^ondres, ni les comtés, ne lui offri- 
rent d^abord de ressources, et les deux ou trois 
premières années qui suivirent son expatriation, 
furent marquées par des privations cruelles, du reste 
très- noblement supportées. Un heureux hasard mit 
enfin le pauvre hanovrien en meilleure position : lord 
Durham rengagea comme instructeur du corps de 
musique d^un régiment anglais qui était en garnison 
sur les frontières de TEcossc. A partir de ce mo- 
ment, le musicien Hcrschel acquit une réputation 



qui s'ctcndil de proche en proche, et, dans le cou 
rant de i^GS, il fut nommé organiste à Halifax 
(Yorkshlre). Les émoluments de cette place, des 
leçons particulières données eu ville et à la cam- 
pagne, procurèrent au jeune William une cer- 
taine aisance. Il en profita ponr refaire, ou plutôt 
pour achever sa première éducation. Ccst alors 
quMl apprit le latin et Titalien, sans autre se- 
cours qu^une grammaire et un dictionnaire; c^est 
alors aussi quHl se donna lui-même une légère tein- 
ture de grec. Tel était le besoin de savoir dont 
Horschel était dévoré pendant son séjour à Halifax, 
qu^il trouva moyen de faire marcher de front avec 
ses pénibles exercices de linguistique, une étude 
approfondie de Ton v rage savant, mais fort obscur, 
de R. Smith, sur la théorie mathématique de la 
musique. Cet ouvrage supposait, soit explicitement, 
soit implicitement , des connaissances d^algèbre et 
de géométrie qu'*Hcrschel n^avait pas, et dont il se 
rendit complètement maître en très-peu de temps. 

En 1766, Herschel obtint Temploi d^organiste de 
la chapelle octogone de Bath. G^était une place plus 
lucrative que celle d'Halifax, mais aussi de nou- 
velles obligations vinrent fondre sur Thabile pia- 
niste, n avait à se faire entendre sans cesse dans les 
oratorios, dans les salons de réunion des baigneurs^ 
au théâtre, dans les concerts publics. Au centre du 
inonde le ^]}XBjashionable de l'Angleterre, Herschel 
ne pouvait guère refuser les nombreux élèves csjxv 
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voulaient s^instruire à son école. On conçoil à peina 
. qu'au milieu de tanl d'occupations ^ de tant de dis- 

tractions de toute nature , Herschel soit parvenu à 
continuer les études qui déjà , dans la ville d^Ha- 
' Hfax, avaient exigé de sa part une volonté , une 

j constance ) une force d^intelligence peu communes. 

On Ta déjà vu , c^est par la musique qu^Hersche) ar- 
riva aux mathématiques ; les mathématiques à leur 
! tour le conduisirent à Toptique , source première et 

féconde de sa grande illustration. L^heure sonna, 
enfin, où ces connaissances théoriques devaient 
guider le jeune musicien dans des travaux d''ap- 
plication, complètement en dehors de ses habi- 
tudes, et dont Féclatant succès, dont l'excessive 
hardiesse exciteront un juste étonnement. 

Un télescope, un simple télescope de deux pieds 
anglais de long, tombe dans les mains d^Herschel pen- 
dant son séjour à Bath. Cet instrument, tout imparfait 
qu^il est , lui montre dans le ciel une multitude d'é- 
toiles que Tœil nu n'y découvre pas ; lui fait voir 
quelques-uns des astres anciens sous leurs véritables 
dimensions ; lui révèle des formes que les plus riches 
imaginations deTantiquité n'avaient pas même soup- 
çonnées. Herschel est transporté d'enthousiasme. Il 
aura sans retard un instrument pareil , mais de plus 
grandes dimensions. La réponse de Londres se fait 
attendre quelques jours : ces quelques jours sont 
des siècles. Quand la réponse arrive, le prix quo 
l'opticien demande se trouve fort au-dessus des 






ressources pécuniaires d'un simple organiste. Pour 
tout autre c''cût été un coup de foudre. Cette diffî- 
cullé inattendue inspire au contraire à Herschel une 
nourelle énergie : il ne peut pas acheter de téles- 
cope, il en construira un de ses mains. Le mu- 
sicien de la chapelle octogone se lance aussitôt 
dans une multitude dressais, sur les alliages mé- 
talliques qui réfléchissent la lumière avec le plus 
d'intensité, sur les moyens de donner aux miroirs 
une figure parabolique, sur les causes qui, dans 
Tacte dvL polissage, altèrent la régularité de la figure 
doucie, etc. Une si rare persévérance reçoit enfin 
son prix. £n 1774 9 Herschel a le bonheur de pou- 
voir examiner le ciel avec un télescope newtonion 
de 5 pieds anglais de foyer, exécuté tout entier de 
sa main. Ce succès Texcite à tenter des entreprises 
encore plus difiiciles. Des télescopes de 7, do 8, 
de 10 et même de 20 pieds de distance focale, cou- 
ronnent ses ardents efforts. Comme pour répondre 
d'*avance à ceux qui n'*eussent pas manqué de taxer 
de superfiuité d^apparat, de luxe inutile, la gran- 
deur des nouveaux instruments et les soins mi- 
nutieux de leur exécution, la nature accorda au 
musicien astronome, le i3 mars 17S1, Thonneur 
inouï de débuter dans la carrière de Tobservation , 
par la découverte d'aune nouvelle planète , située aux 
confins de notre système solaire. A dater de ce mo- 
ment, la réputation d'Herschel, non plus en sa 
qualité de musicien , mais à titre de constructeur de 
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télescopes et d'astronome, se répandit dans le 
monde entier. Le roi Georges III, grand amateur 
des sciences , fort enclin d'ailleurs à protéger les 
hommes et les choses d'origine hanovrienne, s'c fit 
présenter Herschel ; il fut charmé de Pexposé simple, 
lucide, modeste, que celui-ci traça de ses longues ten- 
tatives j il entrevit touv ce qu^un observateur si per- 
sévérant pourrait jeter de gloire sur son règne, lui 
assura une pension viagère do trois cents guinées, 
et , de plus , une habitation voisine du chAteau de 
Windsor, d'^abord à Clay-Hall et ensuite à Slougfa. 
Les prévisions de Georges ILI se sont complète* 
ment réalisées. On peut dire hardiment du jardin 
et la petite maison de Slough, que c^est lo lieu du 
monde où il a été fait le plus de découvertes. Le 
nom de ce village ne périra pas : les sciences le trans- 
mettront religieusement à nos derniers neveiii. 

Je profilerai de Poccasion pour rectifier une er* 
reur dont Tignorance et la paresse veulent se faire 
une arme victorieuse, ouqu^elles présentent tout au 
moins en leur fovcvir, comme une justification irré* 
sistible. On répète à satiété qu^au moment où il en- 
tra dans sa brillante carrière d^astronome, Hersdra] 
n^avait pas de connaissances mathématiques. J^ai 
déjà dit que pendant son séjour à Bath, Torga 
niste de la chapelle octogone s^était familiarise 
avec les principes de la géométrie et de Pal< 
gèbre; mais voici qui est plus positif: une question 
didicilo sur les vibrations des cordes chargées dt 



pelils poids, avait été mise au concours en 177^); 
Herschel entreprit de la résoudre, et sa dissertation 
fut insérée dans plusieurs recueils scientifiques de 
Tannée 1780. 

lia Tie anecdotique d^Herscbel estmainlonant ter- 
minée. Le {rrand astronome ne quittera plus guère 
son observatoire que pour aller soumettre à la So- 
ciété royale del^ondres Jea sublimes résultats de ses 
veilles laborieuses. Ces résultats sont contenus dans 
soixante-neuf mémoires ; ils forment une des princi- 
pales richesses de la conectioii célèbre connue sous le 
nom de PhilosophicalTrënf actions. L^imalyse chronolo- 
gique et déUii}\éedeUku\detrî^vsLai^, 00m ietieralt dans 
denoipi^reuses redites, ^^ordre ^siématique sera pré- 
férable : Il fij^era plus nettement la place ém inente 
qu^Hersçhe) ne cessera d^occuper, parmi le petit 
nombre d^hommes de génie pps contemporains dont 
le nom reiMitira eiuH>Fe dans la postérité la plus 
reculée. Au surplus, le lecteur trouvera à la fin de celte 
Notice, les titres des soiiante-neuf mémoires de 
Til lustre astronome et la date exacte de leur publi- 
cation. Ce tableau , où la variété et Péclat le dispu- 
tent à rétendue , excitera Tintérèt de ceux-là même 
à qui notre première étude pourrait paraître suffi- 
sante, il en est des grands bommes comme des mo- 
numents des arts ; ou ne les connaît bien qu''après 
les avoir étudiés sous divers points de vue. 

Plaçons encore ici une réflexion générale. Les mé- 
moires d^Herscbel sont, pour la plupart, des cx- 

•1. 
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traits purs et simples des inépuisables Journaux 
d'observation de Slough, accompagnés de quelques re- 
marques. Un tel cadre ne comportait guère des détails, 
historiques. Sous ce rapport, Tauteur a presque tout 
laissé à faire à ses biograplies. J^essayorai de rem- 
plir les lacunes et d'assigner aux prédécesseurs an 
grand astronome, la part qui leur revient légiti- 
mement dans les découvertes dont le public, il faut 
le dire, a pris à tort l^abltude de doter trop exclu* 
siyement Herschel. 

Unmoment jWaiseu Pidée de joindre à Vaualysede 
chacun des Mémoires de Tillustre obsenrateur , une 
note qui aurait contenu Tindication détaillée des per- 
fectionnements ou des rectifications que la marche 
progressive de la science a amenés. Pour ne pas don- 
ner à cette Notice une étendue exorbitante , j^ai dû 
renoncer à mon projet. La vie d^Herschel a eu le rare 
privilège de faire époque dans une branche étendue de 
Tastronomie ; c^est Pétat de la science à cette époque 
importante , et seulement cela , qtte je me propose de 
présenter ici. 



PERFECTIONNEMENTS DES MOYENS D*OBSER- 

VATION. 

Les perfectionnements apportés par Herschel dans 
la construction et dans le maniement des télescopes , 
ont contribué trop directement aux découvertes dont 
ce grand observateur a enrichi TAstronomic, pour 
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que nous puissions hésitera les placer en première 
ligne. 

Méthode dont Herschel faisait usage pour 
travailler les miroirs de ses télescopes» 

Avant d^avoir trouvé des moyens directs, cer- 
tains, de donner aux miroirs la forme de sections 
coniques, il fallait bien qu^Herschel, comme tous 
les opticiens ses prédécesseurs , cben hât à atteindre 
le but en tâtonnant. Seulement, ses essais étaient 
dirigés de telle sorte qu^il ne pouvait y avoir de 
pas rétrograde. Dans son mode de travail , le mieux , 
quoi qu^en dise un ancien adage, n^était jamais 
Tenncmi du bien. Quand Herschel entreprenait la 
construction d^un télescope, il fondait et façonnait 
plusieurs miroirs à la fois : dix , par exemple. Celui 
de ces miroirs auquel des observations célestes 
faites dans des circonstances favorables assignaient 
le premier rang, était mis de côté et Ton retravail- 
lait les neuf autres. Lorsqu\tn do ceux-ci devenait 
fortuitement supérieur au miroir réservé, il en pre- 
nait la place jusqifau moment où , à son tour, un 
autre le primait, et ainsi de suite. Est-on curieux de 
savoir sur quelle large échelle marchaient ces opé- 
rations , même à Tépoquc où , dans la ville de Bath , 
Herschel n^était qu^un simple amateur d^astrono- 
mie? Il fit jusqu^à deux cents miroirs newtomens de 
7 pieJs anglais de foyer j jusqu'à cent cinquante 

2.. 
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i'^'6\ et 1 785 f dans remploi de télescopes de 20 pied» 
à larges diamètres, lui firent désirer d'en cons- 
truire de beaucoup plus grands encore. La dépense 
devait Atre considérable ; le roi Georges III y pour- 
vut. Le travail, commencé vers la fin do 1765, fut 
fini en août 1 789. Toutefois , la description ne parut 
qu'en 1795. Cet instrument avait un tuyau cylin- 
drique en fer, de 89 pieds 4 pouces anglais de long 
(la mètres), et de 4 pieds 10 pouces de diamètre 
(i™,47)> De telles dimensions sont énormes, com- 
parées à celles des télescopes exécutés jueque-là. Elles 
paraîtront cependant bien mesquines aux personnes 
qui ont entendu parler d'un prétendu bal donné dans 
le télescope de Siougfa. Les propagateurs de ce bruit 
populaire avaient confondu l'astronome Herscbel 
avec le brasseur Meux , et un cylindre dans lequel 
rhomme de la plus petite taille pourrait à peine se 
tenir debout, avec certains tonneaux en bois , grands 
comme des maisons, où l'on fiibrique, où l'on con- 
serve la bière à Londres. 

Télescope frontrview ou à vue de face. 

Le télescope d'Herschel de 39 pieds anglais de long , 
permit de réaliser une idée dont les avantages seraien t 
peu appréciés si je ne rappelais ici quelques faits. 

Dans toute lunette ou télescope il y a deux 
parties principales : la partie qui engendre les images 
aériennes des objets éloignés, et la petite loupe à 



12 

Faidede laquelle on grossit ces images, tout camme si 
elles étaient de la matière rayonnante. Lorsque Fi- 
niage est produite à Paido d^un verre lenticulaire, le 
lieu qu^elle occupe se trouve si tué sur le prolongement 
de la ligne qui va dePobjet au centre de la lentille. 
Gastronome, armé d^une loupe, qui désire exami- 
ner cette image, doit nécessairement se placer au 
delà du point où les rayons qui la forment se sont 
croisés : au delà , qu^on le remarque bien , veut 
dire plus loin de la lentille objective. La tête de 
Tobservateur, son corps , ne peuvent donc nuire à 
la formation et à Féclat de Timage, quelque petite 
que soit la dislance à laquelle on doive Tétudier. 
11 n^en est plus ainsi de Fimage formée par voie de 
réflexion. Ct.tte image est alors située entre Fobjet 
et le miroir réfléchissant ; Fastronome , quand il 
s^en approche pour Fexaminer, intercepte inévita- 
blement, sinon la totalité, du moins une très-no- 
table partie des rayons lumineux qui sans cela 
auraient contribué à lui donner un grand éclat. 
On comprendra maintenant pourquoi dans les 
instruments d^optique où les images des objets éloi- 
gnés s^engendrent par la réflexion de la lumière , 
on s^est vu obligé de porter ces images, à Faide 
d^une seconde réflexion, hors du tuyau qui contient 
et maintient le miroir principal. Quand le petit mi- 
roir à la surface duquel celte seconde réflexion s^opère , 
est plan et incliné de 4^^ sur Faxc du télescope ; 
quand Fimage est rcjctée latéralement dans une ou- 
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verture situco au bord du tuyau et portant la Ioujk; 
oculaire; quand, en un mot, Tastronome vise dé- 
tinitivement snivant une direction perpendiculaire 
à la ligne qu^ont parcourue les rayons lumineux ve- 
nant de l'Objet et aboutissant au centre du grand 
miroir, le télescope est dit n&wtonien. Dans le téles- 
cope grégorien, Timage formée piar le miroir prin- 
cipal, tombe sur un second miroir très-petit , légère- 
ment courbe, parallèle au premier. Le petit miroir 
rejette la première image au delà du grand miroir, 
par une ouverture que Partiste a pratiquée au mi- 
lieu de ce miroir principal. 

Dans Tun et dans Pautre de ces télescopes, le pe- 
tit miroir interposé entre Fobjet et le grand mi- 
roir, forme pour ce dernier une sorte d^écran qui 
empêche la totalité de sa surface de contribuer à la for- 
mation de Fimage. Le petit miroir joue encore , sous 
le rapport de rinten8ité,un autre rôle très-fâcheux. 

Supposons, pour fixer les idées, que la matière dont 
les deux miroirs sont formés, réfléchisse la moitié de 
la lumière incidente. Dans Pacte de la première ré- 
flexion , Timmense quantité de rayons que Ton verture 
du télescope avait reçue, peut être considérée comme 
réduite à moitié. Sur le petit miroir Taflaiblissement 
n^est pas moindre. Or, la moitié de la moitié, c^est le 
quart. Ainsi, Tinstrument enverra à Tœil de l'obser- 
va leur le quart seulement do la lumière incidente 
que son ouverture avait embrassée. Une lunette, ces 
<f<>iia' causes d'affaiblissement n'y existant pas, donne 
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es. Quoi qu'il en soit de ces diverses dates, 
>onrrail sans injustice se dispenser de remar- 
|U^un iélescope Jront-view était déjà décrit en 
dans le 6® Tolume du recueil intitulé : Ma- 
et iH*^9i lions approuvées par l'Académie des 
•s. L'hauteur de celte innovation est laeques Le^ 
qu^on a confondu à tort nvec le jésuite an- 
Zhrisiophe Maire , collaborateur de Boscowich 
a mesure de la méridienne comprise entre 
et Rimini. Jacques Lemaire n''ayant en vue 
» télescopes de dimensions modérées, était 
, pour ne rien sacrifier de la lumière, de dé- 
) grand miroir de manière que Timage en- 
ie par sa surface, tombât tout à fait en dehors 
rau de Tinstrument. Une si forte inclinaison 
certainement déformé les ol:jcts. La construc- 
^oni^view n^est admissible que pour de très- 
I télescopes. 

copes à miroir de verre employés dans 
certaines ohseroations, 

rouve dans les Transactions de i8o3, qu^Hers- 
mployait quelquefois pour les observations du 
, des télescopes dont le grand miroir était en 
CTest un télescope de cette espèce dont il 
ige pour le passage de Mercure du 9 novcm- 
Bo3. 11 avait 7 pieds anglais do long et 
ces -^i do diamètre. 
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Pletls des télescopes d'HerscheL 

Les astronomes praticiens savent pour quelle largo 
part les pieds des lunettes et des télescopes con- 
tribuent à Texactitude des observations. La diffi- 
culté d''unc installation solide et cependant très mo- 
bile, augmente rapidement avec les dimensions et le 
poids des instruments. On peut donc concevoir 
qu'^Herschel eut à surmonter bien des obstacles, pour 
monter convenablement un télescope dont le seul mi- 
roir pesait plus de 10 quintaux anciens. Ce problème, 
il le résolut, à son entière satisfaction , à Taide d'aune 
combinaison de mâts , de poulies , de cordages dont 
il serait impossible de donner ici une idée exacte sans 
le secours do figures. Nous nous bornerons à affirmer 
que ce^^rand appareil et les pieds d^un tout antre 
genre qu^Herschel imagina pour les télescopes de 
moindres dimensions, assignent à cet illustre ob- 
servateur une place distinguée parmi les plus ingé- 
nieux mécaniciens de notre temps. 

Le grand télescope de 89 pieds n*a pas été 
inutile h la science. Pourquoi Herschel ne 
l*a-t'ilpas plus souvent employé ? 

Les personnes du pnonde, je dirai même la plu- 
part des astronomes, ne savent pas quel râle le grand 
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télescope de 39 pieds a joue dans les travaux, dans les 
découvertes d^Hcrschel. On ne se trompe pas moins 
quand on imagine que l'observateur dcSlough se ser- 
vait sans cesse de ce télescope, qu'yen soutenant , avec 
M. deZach (voyez Monatliche Correspondent, januar 
1802), que l'instrument colossal n^a ^té d'aucune 
utilité, quUl n''a pas servi à une seule découverte, 
qu^on doit le considérer comme un simple objet de 
curiosité. Ces assertions sont formellemept contre- 
dites par les propres paroles d^Hcrsch#fI)abs le vo- 
lume des Transactions philosophiques àe Tannée 1796, 
(page 35o) je lis, par exemple: «Lo 98 août 1789, 
» ayant dirigé mon télescope (de 89 pieds) vers le 
» ciel, je découvris le sixième satellite de Saturne, 
» et j^aperçus les taches de cette planète, mieux que 
» je n''avais pu le faire jusque-là. » ( Voir aussi^ quant 
à ce sixième satellite, les Transactions philosophiques 
de 1790, page 10.) Dans ce même volume de 1790 , 
page 1 1, je trouve : « La grande lumière de mon té- 
» lescope de 89 pieds était alors si utile, que le 
» 17 septembre 1789, je remarquai le septième sa- 
» tellite, situé alors à sa plus grande élongation oc- 
» cidentale. » 

Le 10 octobre 1791 9 Herscbel vit Panneau de Sa- 
turne et le 4^ satellite en regardant à Tœil nu , sans 
oculaire d'aucune sorte, dans le miroir de son téles- 
cope de 39 pieds. 

Disons les vrais motifs qui détournaient Herschel 
de se servir plus souvent do Pimmense télescope 

3 



tard thermométrique sur la variation qui 
ratmoBphère, co qui nuisait beaucoup à 
des images. 

Herschel trouvait qu^en Angleterre, il 
dans Tannée plus de loo heures pendant 
on puisse observer fructueusement le ciel a 
lescope de 89 pieds armé d^un grossîsseme 
fois. Cette remarque conduisit le célèbre 1 
à reconnaître, que pour faire avec songrai 
ment une revue du ciel tellement combii 
champ eût été dirigé un seul instant vei 
point de Tespace, il ne faudrait pas moins d 

Herschel explique d^uno manière fort i 
la rareté des circonstances où il est pc 
faire utilement usage d^un télescope de ! 
très'large ouverture : 

Un télescope ne ffrossît nns «Kiniomo^» 
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onl passé pour aller former rin)a{;e, a plus <.l«3 
largeur (i). 



(i) Les journaux anglais ont rendu compte des dispositions que 
la lamillede William Herschel vient d'adopter pour assurer la 
conscrraUoa des restes du télescope de S9 pieds anglais. 

Le tabe en bronze de finsti-unent , portant à son extrémité le 
miroir dc4 pieds 10 pouces de diamètre récemment nettoyé, a 
été plaeé horixontalement, suivant la ligne méridienne , sur île 
solides piliers en maçonnerie, au milieu du cercle cii jadis existait 
le méranisme nécessaire k sa manoeuvre. Le i*f janvier 1840, sir 
Jobn Berscliel ,sa femme, leurs enfants, an nombre de sept, quel- 
ques anciens serviteurs de la famille, se réanirent k Slough . yt midi 
piécis, Fassenablée fit {tlusieuis fois processionnellement le tour du 
naunaent; ensuite elle s'introduisit dans le tube, sepbça sur des 
banquettes préparées d'avance pour la recevoir, et entonna un 
Bequiem. en yrrs anglais, composé par sir Joli n Herscliel lui- 
même. Après sa sortie, la société se rangea en cercle autour du 
tuyau, et l'ouverture fut scellée bermétiqnement . (a journée 
se teraaina par une flte de famille. 

Je ne sais ai les personnes qui veulent tout apprécier du 
point de vue particulier oii les circonstances les ont (liacées , ne 
trouveront pas quel-jne cbose d'étrange dans divers détails de la 
cérémonie dont je viens de rendre compte. J'affirme, du moins, 
que le monde entier applaudira au sentimrnt pieux qui a dirigé 
lir Jotin Hcrscbel. Tons les amis des sciences le remercieront 
d'avoir consacré par nn monument plu!« expressif, dans sa sim- 
plicité, que des pjramides, que des statues, l'humble jardin oii 
ion père a exécuté tant d'i m morteb travaux. 
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Grossissements comparatifs des anciennes 
lunettes et des télescopes d'Herschel, 

Les lunettes que construisit Galilée , celles qui 
lui servirent à découvrir les satellites de Jupiter, les 
phases de Vénus et à observer les taches du Soleil, 
grossiront successivement quatre, sept et trente-deux 
fois les dimensions linéaires des astres. Ce dernier 
nombre, ni lustre astronome de Florence ne le dépassa 
pas. En remontant, autant que je Tai pu faire, aux 
sources où je devais espérer de trouver quelques 
données précises sur les instruments à Taide desquels 
Huygens et J.-D. Cassini firent leurs belles observa- 
tions, je vois que les lunettes de I3 et de 23 pieds 
de long (de 4 mètres et de 7,5 mètres), de ut pouces un 
tiers d'ouverture (63 millim.),qui conduisirent Huy- 
gens à la découverte du premier satellite de Sa- 
turne et à la détermination de la vraie forme de 
Panneau, grossissaient quarante-huit, cinquante et 
quatre-vingt-douze fois. Rien ne prouve que ces illus- 
tres observateurs aient jamais appliqué à leurs im- 
menses lunettes, des grossissements linéaires de plus 
de cent cinquante fois. Auzout , qui en môme temps 
! astronome et artiste était parfaitement au courant 

de rétat de Toptique pratique à son époque (1664)9 
cite les meilleures lunettes du célèbre Campani, des 
luncUcs de 17 pieds de long (5,5 met.) qui suppor- 
taient sur le ciel un grossissement de cent cinquante 
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fois. Il citcencorc une lunetlc de 35 pieds (i i,5inèt.)) 
sortie des ateliers de Rives , présentée en cadeau par 
le roi d^Angleterre au due d^Orléans, et dont le gros- 
sissement maximum s''élevait à cent fois ; une lunette 
de Hooke de la pieds (4 mètres) de long où le grossis- 
sement n'^était pas porté au-delà de 74 i ""o lunette 
de lui-môme (Auzout) do 3i pieds (10 mètres), armée 
d''un grossissement de 140; enfin, une lunette, tra- 
vaillée aussi par Auzout, et qui, avec la colossale 
longueur focale de 3oo pieds (97,5 mètres), no gros- 
sissait que six cents fois. Après Tinvention de Ta- 
chromatisme, ces nombres , à parité de longueur des 
lunettes, furent notablement dépassés. Cependant, 
les astronomes éprouvèrent une surprise extrême, 
lorsqu^en 178a, ils apprirent qu^Herschel avait appli- 
qué à un télescope à réflexion de 7 pieds anglais de lon- 
gueur (2,1 mètres) , des grossissements linéaires de 
mille, de mille deux cents, de deux mille deux cents, 
de deux mille six cents et même de six mille t'ois. Ce 
sentiment , la Société royale de Londres réprouva , 
et Herschel reçut officiellement Tinvitatiou de don- 
ner de la publicité aux moyens dont il avait fait 
usage pour reconnaître dans ses télescopes Texis- 
tonce de pareils grossissements. Tel fut Tobjet d''un 
Mémoire inséi'é dans le 7a® tome des Transactions 
philosophiques, et qui dissipa tous les doutes. Per- 
•onne ne s''étonnera qu'on no voulût pas croire lé- 
gèrement à des grossissements qui semblaient devoir 
montrer les montagnes de la lune, comme la chaîne 

3.. 
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du mont Blanc so voit de Màcon , de Lyon el même 
do Genève. On ignorait qu'^Herscbel ne s'était 
guère tervi avec succès des grossissements de trois 
mille et de six mille fois , quVn observant de 
brillantes étoiles ; on n''avait pas songé que la lu- 
mière réfléchie par les corps planétaires est trop 
Ciaible pour supporter nettement les mêmes ampli- 
Hcations qne la lumière propre des fixes. 

Sur la prétendue limite naturelle de grossisse^ 
ment depant laquelle on s'était arrêté avant 
HerscheL 

Les opticiens avaient renoncé, plutôt théorique- 
ment qu^à la suite dVirpériences précises , à engen- 
drer de très-forts grossissements , même avec des 
télescopes à réflexion. Ils croyaient i\}iMt Pimage d'uo 
l)ctit cercle ne peut être nette, ne peut être tranchée 
sur ses bords, à moins que le pinceau derayonsàpea 
près parallèles provenant de cet objet et qui , après 
avoir traversé l'oculaire d'un instrument d'optique 
pénètre dans Topil, n'ait «ne largeur suflisante. 
Ceci une fois admis, on fut conduit à supposer 
qu'une image cesse d''être bien définie quand elle 
n^ébranle pas sur la rétine, àeux au moins des fila- 
ments nerveux dont eet organe est censé recou- 
vert. Ces suppositions gratuites, entées ainsi les 
unes sur les autres, s'évanouirent devant les obser* 
valions d'Herschei. Après s'être mis en garde contre 
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les effets de la diffractioD , c'^est-à-dire contre Té- 
parpillement que la lumière éprouve quand elle passe 
près des arêtes terminales des corps, rilluslro astro- 
nome prouva, en 1786, qu^on poutToir nettement un 
objet, à rai<Ie de faisceaux dont le diamètre n^égale 
pas la deux-millième partie d^un pouce an{jlais. 

Des avantages comparatifs des diverses sortes 

d'oculaires, 

Herschel regardait comme un préjugé scientifique 
très-nuisible , cette opinion, presque unanimement 
admise, que Poculaire composé de deux lentilles est 
préférable à Toculaire où figure une lentille seule. L^cx- 
périence, malgré toutes les déductions théoriques, 
lui prouva qu''à égalité de grossissement , les imagos, 
celles du moins des télescopes (car la restriction n'est 
pent-étrepas sans importance), avaient plus d^éclat 
et de netteté avec Toculaire simple qu^avec Poculairc 
double. Une fois, ce dernier oculaire ne lui montrait 
pas les bandes de Saturne , tandis qn^à Taide d''unc 
seule leotille on les voyait parfaitement. L^oculairc 
double, dit Herschel, doit être laissé aux amateurs 
et à ceux qui pour on objet particulier, ont besoin 
d^un large champ de vision {Trans. philos, 178a, 

page» 94» 95). 

Ce n^est pas seulement à IVgard du mérite com- 
paratif des oculaires simples ou composés^ qu'Hcrs- 
chel s^élolgne de Topinion générale des oplicicnb ; 
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il croit, de plus, avoir constaté par des expériences 
(IccisiTes, qu'Hun oculaire concave (celui dont Galilée 
fit usage), prime de beaucoup roculaîre conTexe, 
sous le double rapport de la clarté et de la distinctioo. 
Hcrschel douno la date de 1776 aux expériences 
qii^il fit pour décider cette question. (Trans. philos., 
année i8i5, page ^970 Les lentilles plano-coneavu 
ou double-concaves produisaient K-s mêmes efl(^> 
Eo quoi ces lentilles différaient- elles des lentilles 
double-convexes ? En une chose seulement : les der- 
nières recevaient les rayons réfléchis par lo grand 
miroir du télescope, après leur réunion au foyer, 
tandis queles lentilles concaves recevaient les mêmes 
rayons avant cette réunion. Quand Tobservateur fai- 
sait usage d^une lentille convexe, les rayons qui 
allaient au fond de Pœil former sur la rétine Timage 
d^m astre, s^étaient auparavant croisés dans Tair; 
aucun croisement de cette nature n^avait lieu lorsque 
Tobservateur employait une lentille concave. En te- 
nant pour parfaitement avéré le double avantage de 
ce dernier genre de lentille sur Tautre, on serait 
conduit, comme Herschel, à admettre: « Qu'Hun 
» certain effet mécanique , nuisible à la clarté et à 
>: la distinction, accompagnerait Tacte du croise- 
» ment focal des rayons de lumière (1). o 



(1) £a comparaut les télescopes <le Cassegrain , k petit miroir 
cunvexCf aux téleKOpes de Cregory, à petit m roir concave, M. Ka- 
tcr trouva queles premiers, dans lesquels les rayons lumineux ne 
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Cette idée sur les effets du croisement des rayons, 
suggéra à TingéDieux astronome, une ezpéricnco 
dont le résultat mérite d'être consigné ici. 

Un télescope de lo pieds anglais fut dirigé sur une 
aflSche couverte de très-petites lettres et placée bu fli- 
sammentloin. La lentille convexe de Foculaire était 
portée, non par un tuyau proprement dit, mais par 
quatre fils métalliques minces, rigides et situés à 
anglo droit. Cette disposition laissait le foyer à nu 
dans presque tous les sens. On plaça alors un miroir 
concare dételle sorte qn^il projetait latéralement Ti- 
mage très- condensée «tu soleil, sur Pendroit même 
où se formait Pimage télescopique des lellres de 
Padiche. Les rayons solaires, après s^étre croisés , ne 
trouvant rien sur leur route , allaient se perdre dans 
Pespace. Un écran permettait d'ailleurs d^arrêtcr à 
volonté ces rayons avant quHls se réunissent. 

Cela fait, ayant placé Pœil à Poculaire et perlé 
toute son attention sur Pimage télescopique de Paf- 
fiche, Herschel n''aperçut pas qu^en étant ou replaçant 
successivement Pécran , les lettres éprouvassent le 
moindre changement d*écïat ou de netteté.Il étaitdonc 
indi£rérent, sous Pun et sous Pautre rapport , qu^une 
immense quantité de rayons solaires se croisassent à 
Pendroit même où, dansune autre direction, allaient se 



se croisent pas «Tant de tomber sur le petit miroir, possèdent , 
quant à l'intensité, un avantage marqué sur les seconds oit ce 
croisement s'rffectae. 



iionfa Ham le chiim|i <lu grand télescope de 3g pii 
anglais, comine la eolcil quand il «.i atteindre 11 
riion, par im crépuscule d'unu inlansilù grndae 

dans le champ , il fut conlminl de TcrniBr l'oeil , ai 
que l'cilt eilgé un beau soleil leranl. 

Sir Jahii Qeraehel dit , dans un Mémoire do i! 
inséré au tome Vlll du recueil diita Saciélâastro 
miijuc de Loudres, que pour apcrceroir avec 
puiisanu télescopes kl sBUlIiiei dVraaui. ■ il é 
" Dbli|;é de rrsu-r l'œil appliqué à l'oculaire ]>end 
e garuatir Irès-i 
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deux parties est plus {jranii. Dans un troisième 
essai , choisissez i du Bouvier ( marqué 44 <lAns 
Flamsteed et i dans les cartes d^Harris), Tétoile qui 
précède a d^Orion, n de la môme constellation , et 
vous serez alors préparé à Tobsenration plus difficile 
de yj de la Couronne. £n effet , 17 de la Couronne 
est une sorte de miniature de 1 du Bouvier, qui lui- 
même, peut être considéré comme la miniature de 
a des Gémeaux {Tr.ph. 178a, p. 100). 

Quels sont les plus petits objets dont les mcil' 
leurs télescopes connus puissent nous faire 
apprécier les formes. 

Aussitôt que Piazzi, Olbers, Harding curent dé- 
couvert trois des quatre planètes télescopiques, Hers- 
chel seproposad^en déterminer les grandeurs réelles^ 
mais les télescopes n^ayant point été encore appli- 
qués à la mesure d^angles d^une excessive petitesse , 
il devint nécessaire, pour se garantir de toute illu- 
sion, de tenter quelq.ues expérienecs propres adonner 
la mesure de la puissance de ces instruments. Tel est 
le travail de Pinfatigable astronome de Slougb , dont 
ce chapitre renfermera une analyse très-abrégée. 

L^auteur rapporte d^abord qu^en 1774» il essaya de 
déterminer expérimentalement, à Pœilnu et à la dis- 
tance delà vision distincte, quel angle wn cercle doit 
soutendrepour se distinguer, ^ar sa forme» d'un carré 
de même dimension. L'angle ne fut jamais de moins 
de a'17'' j ainsi dans son maximum il était environ le 
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quatorzième de Tançle que soutend le diamètre 
moyen de la Lune. 

Herschel n^a dit , nt de quelle nature étaient les 
cerclea et carrés de papier dont il faisait usage, oi 
sur quel fond ils se projetaient. Cest une lacune k- 
grettable, car dans ces phénomènes Fintensité de 
la lumière doit jouer un râle essenliol. Quoiqu^ileo 
soit, le scrupuleux observateur n^osant pas étendre 
ù la vision télescopique ce qu^il avait trouvé pour 
la vision à Tœil nu, il entreprit de lever tous la 
doutes par des observations directes 

En examinant avec un télescope de lo pieds an- 
glais, des têtes d'épingle placées au loin et en plein 
air, Herschel voyait aisément que ces corps étaient 
ronds, quand les angles soutendus devenaient, après 
leur grossissement, ^'iq". Oest presque exactement le 
résultat obtenu à Toeil nu. 

Lorsque les globules étaient plus sombres ; Ion» 
qu''on employait, au lieu de tètes d'épingle, de petits 
globules de cire d'Espagne , la forme sphérique ne 
commençait à être nettement visible, qu'au moment 
où l'angle soutendu amplifié, qu'an moment oà 
Pangle naturel multiplié par le grossissement, attei- 
gnait 5 minutes. 

Dans une dernière série d'expériences, des globules 
d'argent placés très- loin de l'observateur, laissèrent 
voir leur forme ronde , même quand l'angle amplifié 
restait au-dessous de i minutes. 

A égalité d'angle soutendu, la vision télescopique 
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avec de forls grossissements, s^est donc montrée su- 
périeure à la vision à l'œil nu. Ce résultat n'est pas 
sans importance. 

Si Ton tient compte des grossissements employés 
par Herschel dans ces laborieuses recherches , gros- 
sissements qui furent souvent de plus de 5oo fois , il 
demeurera établi que les télescopes dont les astro- 
nomes modernes disposent , peuvent servir à consta- 
ter la/orme de corps ronds éloignés, la forme des corps 
célestes , alors même qae les diamètres de ces corps 
ne soutendent pas naturellement ( à l'œil nn ) , des 
angles de plus de trois dixièmes de seconde: 5oo mul- 
tipliés par ^ de seconde donnent , en effet , a'3o". 

De la puissance des télescopes dans V observation 
des objets très^loignés ou peu lumineux. 

Les lunettes n^étaient encore que des iustraments 
incompris, fruit du hasard, sans théorie certaine, 
qu^cUes servaient déjà à dévoiler de brillants phéno- 
mènes astronomiques. Leur théorie, en tantqu^eile 
dépendait de la géométrie et de Poptique, fit des 
progrès rapides. Ces deux premières faces du pro- 
blème laissent aujourd'hui peu à désirer; il n'en 
est pas de même d^une troisième, jusqu'ici assez 
négligée, qui touche à la physiologie, au mode 
d'action de la lumière sur le système nerveux. 
Ainsi , Ton chercherait vainement dans les anciens 
traités d'Optique et d'Astronomie, une discussion 

4. 
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M»vère, complète, du rôle comparatif que la graD- 
Jour ot rintensité des imaires , que le grossis6^ 
ment et Touverture d^une lunette y d^un télescope 
peuvent jouer, de nuit ot do jour, dans la Tisibilité 
des astres les plus faibles. Getto lacune , Herschel 
essaya de la remplir en 1799 ; tel fut le but dn mé- 
moire intitulé : Sur la puissance que les télescopes 
possèdent pour pénétrer dans l'espace. 

Ce mémoire On the power oj'penetrating into space 
hy télescopes, renferme d^excelientes choses; ilesl 
loin cependant d^épuiser la matière. Li^auteur, pu 
exemple, y laisse entièrement de côté les obsem* 
tiens faites de jour. Je trouve, aussi, que la partie 
hypothétique du la discussion n^est peut-être pas 
assez nettement séparée de la partie ri^^oureuse-que 
des chiffres contestables, quoique don nés jusqu^à la 
précision des moindres décimales, fig^urent mal 
comme termes de comparaison de certains résultats 
qui, eux au contraire , sont appuyés sur des ol>scr- 
vations d^une évidence mathématique. 

Quoi quHI en puisse être de ces remarques, Tas- 
tronome, le physicien qui voudront traiter de nou- 
veau la question de la visibilité à travers les lu- 
nettes , trouveront dans le mémoire d^Herschel , des 
faits importants et des observations ingénieuses très- 
propres à leur servir de guides. 

La rétine est loin de jouir d^une sensibilité indé- 
finie. De même que des sons très-faibles n'*aflrcc- 
lent pas sensiblement l'oreille, certaines lumièi-G» 
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ne produisent sur l'œil aucun oiret appréciable. 
Ainsi, au-dessous de la septième (rrandeur, une 
étoile isolée n*esi plus visible à Tœil nu. Je viens de 
dire une étoile isolée , car une agglomération d^c- 
toiles de 8% de 9® grandeur, et même d^un ordre en- 
core très-inférieur, peut être parfaitement visible. 

Après avoir réfléchi à la manière dont la vision 
s^opère ; après avoir reconnu que chaque point d\\n 
objet a une image particulière et distincte sur la ré- 
tine , on est étonne de trouver qu^un corps soit vi- 
sible dans son ensemble, quaud ses éléments ne le 
seraient pas. Comme preuve du fait Herschel cite : 

lAk tache blanchâtre qu'Hun œil pénétrant aperçoit 
quand la nuit est bien sereine, dans la garde de Pépco 
de Persée (aucune des étoiles de cette nébuleuse no 
se verrait sans le secours dVnc lunette ou d^un téles- 
cope) j 

La nébuleuse découverte pai^Messier un peu au 
nord et à Porient de H des Gémeaux ( les étoilco 
de ce groupe, plus faibles que celles de la nébuleuse 
de Persée , ue se verraient certainiunent pas à Tœil 
nu prises isolémeut , tandis que leur ensemble 
«''aperçoit quand le ciel est bien pur) ; 

La nébuleuse comprise entre » et {; d^Herculc ( les 
étoiles qui la composent sont plus petites encore 
que colles des deux précédentes nébuleuses). 

Ce n'*est pas seulement dans les observations à 
Toeil nu, que la visibilité dépend, suivant Herschel, 
de la lumière totale concourant à la formation do 

4.. 



Il voyait parfaitement, le soir, avec cet 
un clocher dont on ne soupçonnait pas i 
lente h l'œil nu, quoiquUl soutendlt un an 
rable(i). 



(i^ Il ncmesefloble pM trè»^fficile d'expliquer et 
arriver qu'une cerUine étoile n'étant pas risible isoléi 
dix , TÎngt , doquante , cent , mille étoiles de ceti 
deur et très-rapprocbées entre elles, se Toient «ioén 
pt'cation aurait l'avantage d'6ter à la proposition 
qu'elle offre de paradoxal. Elle indiquerait aussi , 
limite de diamètre la visibilité d'un objet dépenc 
Bsière totale envoyée par^l objet à l'cnl. 

L'image d'une étoile vue à l'œil nu parait larj 
poser de rayons diver^jeuts ; la lumiêie de l'étoU 
pille a embrassée, oci'upe dune sur la rétine une cerl 
Si toute cette lumière iTétait concentrée en un se 
bonppcs nerveuMS oorretpondantes qui tapissent le 
seraient fortement ébranlées. La même lumière étalé 
espace doit produire des efi'ets très-amoinJris. Sup 
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Ds le mémoire dont ce chapitre e^t ua résume 
rfait , Horsehel suppose, qu^en général , toutes les 
28 sont à peu près d'Hécate grandeur et que leur 
ornent est aussi le même. Ainsi les étoiles de 
•de grandeur, seraient éloignées les unes des 
s et des étoiles de première grandeur, comme ces 
ères sont éloignées du Soleil. Cette distribu- 
a'^étendrait aux étoiles de troisième comparées 
îtoiles de soeoade, et ainsi de suite. 



ra complètement. Qu'a produit ce mouvement? La dilata- 
répaaouJasement de l'image , rien de plus. L'oculaire hors 
a point place l'obserTateur, quant à la netteté , dans les 
ions «le la visioa à Tceil nu. 

cliosea lûen comprise» , examinons d'abord ce qui se passe 
l'observation des faibles étoiles «k ïatil au, 
étoiles de ^« grandeur composent , d'après la nomeuclaturtr 
teonomes, la première classe d'étoiles qui , pour le commun 
immes,^ ne ^aperçoivent pas à l'ail nu. L'image épanouie 
étmle de 7<^ gaandenr n'ébra-ile pas suffisamment la rétine ; 
'y fait pas naître une sensation appréciable de lumière. i>i 
e n'/taii point épanouie , la sensation aurait pin» de fbnc 
oile se verrait. La premième classe d'étoiles invisibles à l'ceil 
: serait plus alors la septième : pour La Ivouver il faudrait 
6tre descendre alors ju5qu*à la I3'. 

iMdéro s un groupe d'étoiles de 7* grandeur tellement râp- 
ées les unes des autres, que les intervalles écbappent nécessai- 
it à l'oeil. Si la vision avait de la netteté, si l'image de chaque 

était trè»^tite et bien terminée , l'observateur apercevrait 
amp de lumière dont chaque p int aurait l'i'clat conceiUié 

étoile de 7? grandeur. L'éclat concentré d'u«ie étoile d«. 



Dilatons mainteoant sur la rétine , l'image de cl 
du groupe ; remplaçons cbaque point de Tancienne im. 
par un petit cerc'c ; ces cercles empiéteront les uns snr 1 
les divers puints de la rétine se trouver.>nt éclairés par dt 
venant simultanément de plusieurs étoiles. Pour peu qi 
chisM)il restera évi.lent qu'excepté sur les bords de Tima 
l*aîre lumineuse ainsi éclairée a précisément , ik causi 
perpoaition des cercles, la même intensité que dans le ca; 
étoile n'éclaire qu'un seul point du fond de Toeil ; mai 
de rcs p ûnts reçoit iinclumière totale ^alc en intensité à 
concentrée d'une étoile de y' grandeur, il est clair que 1 
sèment des images individuelles des étoiles contigucs, i 
empêcher la visibilité de l'ensemble. 

Les instruments télescopiques ont , quoiqu'à un 
moindre de,^ré, le dé£int de donner aussi aux étoiles ui 
.'cnsible et f dire. Avec ces instruments , comme à l'o 
doit do ic apercevoir «les groupes, composés d'étoiles infc 
intensité k celles qi e les mêmes lunettes ou télescope 
apercevoir isolément. 

Je dnute qu'on doive attribuer exclusivement à la mèi 
un phénomène de visibilité que je consignai dans nos re] 
I '.in née iBio. En voici , au reste , la description : 



57 

leur, s**!! ctail transporté à une distance double 
i distance actuelle y e^ost-à-diro quand son in- 
Lé serait réduite au ijuart; 



ation pbjsique re Jupiter , qu'un nuage, «|u'uii brouillard 
s dérobaient entièrement la vue des satelliteUf laissaient 
è»-bicn ia planète. 

daus ce cas, à raison de la très-laible «Ulalalion que 
: du satellite é).ronve quand ou l'observe à l'aide d'une Iu- 
les causes précédemment analyséts ne semblaient | lu> 
lie.", pcotiCtre Caudrait-il recourir à l'idée ancienne et 
ngulière , que pour exalter la sensibilité de la rétine en 
nt, il n'y a qu'à ébranler cet orjane dans nn point voisin. 
me olMcrvation qui a été citée à l'appui de l'hypotbî'se : 
Hercule est une étoile double , composée d'une étoile de 
idenr et d'une étoile qui était jadis de ^'. Les deux sont 
cment séparées. 

*. urse bonue lunette, Us deux étoiles étaient visibles de 
m apercevait une étoile de *j^ à peu de distance d'une étoile 
, tandis qu'une étoile isolée de 5^ et même de 4" o* *« 
nt pas dans une région du ciel également éclairée par le 

observations paraissent bien simples, bien nettes, et cepcn- 
s conserve des doutes sur la vérité de l'explii ation , sinon 
réalité du phénomène. Un très-petit et très-faible objet ne 

point quand on ne sait pas d'avance et assez exactement la 
>ii il faut le cbercber. la forte étoile, dans la combinaison 
: d'st d'Hercule, était une sorte de repère qui donnait au 
, au rayon visuel la fixité dont dépend en partie la visibi- 
s objets faibles. 

lis exécuter un appareil à Taide duquel la que>tioa de plio- 
ie que je viens de soulever, sera facilement éclaircie. Je 

la première occasion de douncr de 1j publirilcaux irsuU 
l'il fournira. 



lensitc primitive. 

En continuant Tanalogie, Sirius serait de loo*, 
looo® grandenr aux distances looet looo. 

Par une série de considérations contre lesquel 
il ne serait guère possible d^élever des doates sérii 
que dans leur application à la visibilité des p 
nètcs , Herschel trouva : 

Qu^aveo son télescope de lo pieds , on pouvait ; 
nétrer dans Tespace 76 fois plus loin qu^à Pœil n 
le diamôlre de la pupille étant supposé égal à -^ 
pouce an(];lais. 

Ce pouvoir de pénétrer dans Tespace s^élevait à 
avec un télescope de a5 pieds. 

Enfin, les mêmes considérations montraient qa^t. 
étoile qui tout juste est visible à Tœil nu à u 
certaine distance , pourrait encore être aper^ 
jcyi fois plus loin à Taide du télescope de 89 pied: 

Les dernières étoiles visibles à rœil nu appar 
nant à la 7® grandeur, il est évident , d'après la clt 
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( à V intensité totale de la lumière qui frappât 
y un gi'oupe très-resserré de aSooo étoiles du 1 344^ 
e, se Terrait à une distance où chaque étoile sv- 
devenue aSooo fois plus faible, à une distance 
Tois plus grande que la limite dont nous venons 
ligner la valeor pour les étoiles isolées, 
n rayon de lumière, malgré son excessive vitesse 
;7 mille lieues (3o8 mille kilomètres) à la sc- 
ie, ne pourrait pas franchir la distance d^une 
tilable nébuleuse à la Terre, en moins d^un demi- 
Ion d'années. (La limite n^étant que de Sans pour 
étoile de i'^ grandeur s^élève déjà à 4000 pour 
étoile de la i344^- Qu<^n<^ il s^agit do la nébu- 
e, la limite 1 58 fois plus grande devient 63a mille 
ëes.; Ainsi, les chai|gement8 qnVppouveront les 
(lieuses de cet ordre , auront plus d^un demi-mil - 
d^années d^antiqulté quand nous les apercevrons ; 
i, une semblable nébuleuse disparaîtrait, sV- 
drait aujourd'hui, qu''ellc se verrait encore de 
?errc pendant plus d''un demi-million d^années. 
ce sens il est permis de dire que les télescopes 
ent à sonder le temps aussi bien que Tespace. 
n 1781 , vingt ans avant la publication de son 
noire sur la Puissance pénétrante des Télescopes, 
sehel présentait Taugmentation de grossissement 
ime un moyen de voir les plus petites étoiles, 
observations sur lesquelles il se fondait sont les 
rantes : 
a petite étoile voisine de celle qui suit o de 



d^Herculc , invisibles avec aa^, deviennent 

nVM*. A(\n. «te. 



avec 460, etc. 



Des circonstances qui favorisent les obse, 

astronomiques. 

Les astronomes praticiens les plus hab 
souvent lieu d'être étonnés, que par un ciel do 
relé semblerait devoir être tc^s- favorable àTi 
la constitution physique des astres, les gri 
struments fonctionnent imparfaitement. J 
cnnstancos qui rendent les images tclescopic 
l'uses, mal terminées, ondulantes, ne sont ei 
complètement connues, ni surtout exactemi 
nies. Les nombreux mémoires d^HerscIiel ren 
sur cet objet diverses remarques détachées, il 
réunies ici dans respérancc d'être agréai 
amateurs d'astronomie. 

Aucune observation délicate, c''cst- à-dire. 
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est bon d^évitor les lieux abrités, même quand 

lescope est placé en plein air. 

il fait du Yent les images télescopiques ne sont 

en général , très-distinctes. Le vent doit pro- 
9 ce mauvais effet en mêlant entre elles dos cou- 
atmosphériques de différentes températures (i). 
s aurores boréales nuisent quelquefois aux ob- 
itions astronomiques y elles semblent rendre 

les objets ondulants. Le plus ordinairement 

sont sans effet. 

il était vrai y comme Herschel Tadmet avec plu- 
rs météorologistes, que les aurores boréales 
snt Tindice (cause ou effet), de grands cbauge- 
ts de température dans les différentes régions 
atmosphère, leur iftflueoce pourrait être assimi- 
k colle du vent. 

n astre ne paraît jamais bien terminé quand les 
B8 qui nous le font voir ont passé à une petUe 
«or au-dessus du toit d^un édifice. Au-dessus 



Lorsqu'il rè4ligcait cet aphorisme d'astronomie pratiqae sous 
icnce d'un fait particulier, Hervrbel ^abandonnait peni-^trc 
en hitÎTenaeat à l'esprit de génénlisation. Voici, en eii'rt, ce 
e Irouvcdans les Transacltons àe i8i5, p. 3aa. J'ignore si le 
1 observateur a jamais remarqué à quel point il s'est contredit 
lant l'inBuence du vent sur les observations astronomiques : 

vent ne nuit pas k la netteté des images télescopiques. Par 
cnts violents on peut se servir de pouvoirs amplificatifs irès- 
dcrables, pourvu que le pied de l'instrunient ne soit pas 
nié. a 



rapport de la clarté , un télescope à une 
d^autres termes, quand on veut savoir i 
ment où rimage destinée à Tamplificatic 
par voie de réflexion sur un miroir cou 
plus ou moins de lumière qu^un autre 
dans lequel cette même image s^engenc 
fraction à travers une lentille de ver 
soigneusement tenir compte des perte 
pèrent dans la transmission à travers 
et dans Tacte de la réflexion sur les m 
lui qui ne se préoccuperait que des 
réelles des deux instruments, arrive: 
résultats très -erronés. Herschel a finit , 
méthodes pliotométriques de Bouguer, 
riences qui fournissent les éléments néces 
réduire, à Taide du calcul, le télescope à 
Ces éléments , les voici : 

Si loo ooo rayons tombent à peu près 
culairement sur un miroir plan, parfaik 
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rayons, sur les looooo dont se composait le fais- 
ceau incident. 

Les transmissions à travers des Terres sont une 
cause de perte de lumière beaucoup moins forte. 
Herschel a trouvé, en opérant sur une lame de 
verre ordinaire à faces parallèles , parfaitement po- 
lie et d'une épaisseur à peu près égale à celle des 
oculaires dVu fort grossissement, que de loo ooo 
rayons qui tombent perpendiculairement sur un 
pareil verre , il en passe 9^800. 

Je ferai suivre ces déterminations d'Herscbel, 
d^une citation historique dont les physiciens seront 
ëtonnés. Je trouve dans le tome X, p. 5o5 des Mé- 
moires de TAcadémie des Sciences, quelques re- 
marques d'Huygens sur le télescope à réflexion de 
Newton. Une d'elles est ainsi conçue : u Je compte 
» pour un troisième avantage, fue^var Ut réflexion du 
» miroir de métal il nk se perd point db ratons , 
» comme aux verres qui en réfléchissent une quan- 
» tité notable par chacune de leurs surfaces, et en in- 
» terceptent encore une partie par Tobscurité de 
» leur matière. » 

Huygens n'avait donc , en 167!! , aucune idée de 
l'absorption qu'éprouve la lumière dans Pacte de la 
réflexion sur des miroirs métalliques! 



f>.. 



la force dispcrsive de Patmosphère. 

U est une eircoottanee important 
dit avoir eonstatée. Suivant cet obse] 
qnide en question absorbe la nugeu 
rayons ealorifyues qui sont mêlés à 
laire. L^œil appliqué à Toculaire se trc 
«trait à une cause d'inflammation qui 
plus d'un astronome. 

L'encre filtrée qu'Herschel substiti 
coloré , était contenue dans un petit 
rainé par deux glaces planes , polies et 
léles. Le tout se plaçait un peu en av 
laire, de telle sorte que les rayons 
rimage focale, déjà affaiblis. 

Le moyen de perfeclionner les ob€ 
laires proposé par Herschel, malgré Xa 
que Tauleur semblait s'en promettre, 
venu usud. 
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Cette ligne se confondra, dans une étendue bornée, 
avec le petit cercle parallèle à Téquateur que rétoilo 
décrit. La ligne droite menée du centrede Tétoile cul- 
minante à un astre voisin, forme avec lliorîzontalo 
un angle qu'on a appelé Vangle de position de cet 
astre. 

L^angle de position pourrait se déduire par le cal- 
cul, des différences d^ascension droite et de décli- 
naison des deux astres. Il est souvent plus exact et 
plus commode de le mesurer directement. 

Cette mesure est devenue possible à Taide d\ine 
modification essentielle qii^Herschel a fait subir au 
micromètre à fils ordinaire. 

Le nouveau micromètre, comme Pancien, se com- 
pose de deux fils, Tun fixe, Tautre mobile. Seule- 
ment le fil mobile, dans ses déplacements , ne reste 
plus parallèle à lui-même et au fil fixe : il ne peut 
recevoir qu*un mouvement de rotation, Â Taido de 
ce mouvement, Tobservateur place à volonté le 
fil mobile sous toutes les inclinaisons possibles, 
relativement au fil fixe, depuis o jusqu'à i8o^. La 
quantité dont le fil mobile a tourné, se lit sur un 
cercle extérieur gradué. 

Veut-on avoir, an méridien, un angle de posiiion? 
Rien de plus simple : il faut, à Taide dos manivelles 
du télescope, maintenir la principale étoile, celle 
qui doit occuper le sommet de Fangle, à la croisée 
apparente des fils ; il faut amener le fil mobile, le fil 
rotatif à passer en même temps par la seconde étoile; 
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K> coi-clu cxlorieur yradaé, dont le luouvemeul dero- 
lation est toujours é(val, pat construction, à celui de 
la plaque intérieure qui porte le fil mobile, donoe 
ininiediatement la valeur de Tangle clierché. 

J'ai supposé Tun dos astres au méridien et le (il fixe 
horizontal. L^observation de Tangle déposition réussii 
de môme hors du méridien , pourvu que le fil fiie, 
quelle que soit son inclinaison à Thorizou , coîucide 
avec Tare du parallèle céleste passant par le point 
vers lequel le télescope est dirigé ; or il existe des 
pieds , dits parallacti^ues , qui , sans empêcher 
de tourner à volonté un télescope vers toutes les 
régions de Tespace , donnent d^eux- mômes au fil I 
fixe du micromètre la direction d'un parallèle célesle 
quelconque, dès que dans une seule position, par 
exemple dans la position méridienne d'une étoile 
haute ou basse , méridionale ou boréale y la coïnci- 
dence du fil en question avec Tare du parallèle cor- 
respondant a existé. L^observation la plus simple 
sert d^ailleurs à mettre les choses dans cet état. 

Le micromètre à fil tournant, le inicromètre servant 
ù la mesure des angles de position , a joué le plu» 
grand rôle dans les travaux d^Herschel sur les satel- 
lites d^Uran us et sur les étoiles doubles. La première 
description que Fauteur en ait donnée se trouve dans 
les Transactions philosophiques àQ 1781. 

LU(ice, dont on a fait tant de bruit il y a quel- 
ques années, dVclairer les fils des micromètres or- 
tlinairos par devant, c'est-à-dire pur la partie do Ieur.H 
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li esl tournée du côU> de roculairo, du 

Bcrvateur, appartient, si je ne me trompe, 

. C^est ainsi du moins que j^Gnvisajjro 

i^un Mémoire on the construction qf the 

-ans. pkil. de 1786, page 363). 

Micromètre à lampe, 

urc, à Faide de très-forts grossissements, 
'vallc angulaire qui sépare les centres dos 
ont se composent les groupes binaires, con- 
iorschcl à la construction d^in nouveau mi- 
re qu^il appella micromètre à lampe ( lamp 
eter). L'*ancien micromètre ne pouvait évi- 
int pas être employé dans ce genre d''obscrvu- 
dès que, par Tentremise de la lentille ocu- 
les fils acquéraient un diamètre supérieur au 
itre apparent des étoiles. Comment, en eflTet, 
r dans ce cas si Ton avait visé aux centres des 
astres comparés. Herschel désirait aussi se 
« à Tabri des légères inégalités et des temps 
13 dont les vis les plus parfaites ne paraissaient 
cemptes. Il voulait enfin se soustraire à Tobli- 
1 d'^éclairer artificiellement le champ de ses té- 
>es , éclairement à peu près indispensable dans 
licromèlres à fils, et qui souvent aurait fait 
raitre le très-faible satellite de Tétoile princi- 

jr atteindre ce but , Herschel imagina le lawp- 
imeter. H y a , dans cet instrument, deux pet Lies 
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du télescope, on OTait la dislance angulaire 
dos deux parties de Tétoile double. L'instru- 
lonuait également , pour Theore do Tobserya- 
Pangle que la ligne menée d^une étoile à Tau- 
nnait avec la Torticale ou avec Thorizon. 
mn conceTra que louage du micromètre à 
n^est pas borné à Tobservation des étoiles 
s : il peut être étendu avec la même (acilité 
nesure des diamètres apparents , réels ou 
s j des planètes , des satellites et des étoiles. 
I aussi aura remarqué combien les opérations 
mploi de cet instrument exige , ont d'analogie 
I manière de déterminer les grossissements 
nettes y dont les anciens observateurs , dont 
) y par exemple , faisaient usage. 



ASTRONOMIE STELLAIEE. 

ssification des étoiles suiçant l'ordre 
de leurs intensités, 

X William Herscbel , la constitution physique 
Tes paraissait peu occuper les astronomes, 
ependant, de plus intéressant que de rocher- 
ir exemple, si les étoiles brillent d^une lumière 
ite ? Supposez cette lumière variable: notre So- 
nt évidemment une étoile , ira se ranger sous 
commune; dans les siècles passés il aura pu 

G 



. .«^uuuu aos changements ré 

site dans la trentième partie des étoiles 
je veux dire dans une étoile sur trente, i 
travail doit être apprécié , bien plus à rai 
sultats qull promet aux astronomes qu 
venir le prendront pour terme de compar 
cause des résultats qu'ail a déjà fournis. 

La classification de Bayer, pour Tan 
semble pouvoir être adoptée avec confiance 
des quatre ou cinq premières étoiles au moins 
astérisme. On court peu de risque de se t] 
admettant que Tétoile à laquelle , sur les 
dans chaque constellation , la lettre a se ( 
colée, était la plus brillante du groupe au 
cernent du xvn® siècle; que /3, y, S^ eo 
alors respectivement les second, troisièi 
trième et cinquième rangs. Toutes les fois 
faisant de nos jours le travail de Bayer, on 
quelque changement dans Tordre alp] 
a /3 V ^^ «^ «"»- 
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quiconque aura toujours pré^enl à Vespnt 
'€ alphabétique ajBySa , élait Pordro do gran- 
.emps de Bayer. 

la mai 1783. 

Ordre de grandeur». 

'1er ' -• ecsyfiS 

ay/3 Je 

wt yfifcx, 

£ cf.yi^$ 

•ule iSaJs 

ssiopée Tordre des grandeurs était , 

5. ^a 

Zancer, • ^a 

igle • uyS^t 

Baleine /3a 

Triangle /3a 

Sagittaire '/J/3a 

irontède Je 

Capricorne (27 sept. 1782) J/3ay 

ments d'intensité des étoiles, confirmés 
»s observations des astronomes grecs, 

cienDes descriptions du ciel elles-mômes , 
mrs imperfections y me serviront à corro- 
divers résultats des astronomes de notre 
touchant la lumière des étoiles, 
lerai de côté le poème ^Aratus où je trou- 
Tagne, Tindccision, Tincxactitude do tous 
lins de Fantiquitc ou des temps modernes 

6.. 
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es à diverses époques, donnent d^uiles résultats, 
ant de passer èi quelques citations, rappelons que 
toiles visibles à Pœil du sont classées dans les 
ss , dans les catalogues , en six ordres de gran- 
i ; que les étoiles les plus brillantes constituent 
■emière grandeur ; que les étoiles de deuxième , 
oisièmc grandeur, viennent ensuite, etc.; que 
grandeur compose, enfin, la dernière série 
rament visible à Pœil nu. 

ie la grande Ourse ne pourrait ai^ourd'^hui , à 
n titre, être classée parmi les étoiles de i^^ à 
randeur, comme du temps de Flamsteed. Cette 
e a donc diminué. 

amstced marquait les deux premières de PHydrc 
ne de 4®. Herscbel ne les trouvait plus que deb^ 

du Lion que Bayer rangeait dans la i^^ graii- 

y est aiyourd^hui inférieure à beaucoup d^étoilcs 

. seconde. 

lu Dragon figurait dans Tatlas de Bayer comme 

' grandeur; maintenant on le marquerait de 3^ 

lus. 

trouverai, je crois, la preuve la plus iucoii- 
ble do la diminution d''i ntensi té d\ino étoile, 

une très-ancienne remarque d^Hipparque. 
!t iUustre astronome qui vivait à Alexandrie 

vingt ans avant notre ère, disait en critiquant 
us : L'étoile du pied de devant du Bélier , est 
f ei remarquable. De nos jours, rétoilc du pied 
evant du Bélier n^ost que de 4^ grandeur. \'u{fic- 



molli voudrait-on, pour échapper à la conséquence 
que celte obsenration entraîne, changer la forme de 
ranimai : le pied s^étendrait même jusqu'au nœnd 
des poissons qu''on n^aurait rien gagné, puisque b 
plus brillante de ce nœud nVst aussi que de 4® co- 
deur. 

Étoiles perdues ou dont la lumière s'est 
complètement éteinte. 

Nous avons déjà cité des étoiles dont rintensitén 
en s'afTaiblissant. Nous parlerons maintenant d'é- 
toiles qui ont complètement disparu. 

Je ne m'arrêterai pas à la 7* des Pléiades, dont h 
disparition coïncida, dit-on, avec rcmbrasementde 
Troye, et j'arriverai sans autre intermédiaire aui 
observations d'Herschel. Cet astronome trouvait le 
nombre des étoiles perdues fort considérable à une 
époque où Vatlas céleste ne lui inspirait aucune dé- 
fiance. Mais, ayant eu recours ensuiteaux observations 
originales de Flamsteed , il découvrit dans l'atlas 
céleste et d«ins le catalogue britannique, des erreurs 
nombreuses qui l'obligèrent de modifier ses premiers 
résultats. On comprendra la nécessité de ce travail 
laborieux, si je dis que le catalogue renfermait 
jusqu'à cent onze étoiles imaginaires qui s''y étaient 
introduites par des erreurs de calcul ou de copie, et 
que, d'autre part, cinq à six cents étoiles exacte- 
ment observées avaient été oubliées. 

Postérieurement à la révision dont il vient d'être 
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;Cr8chel plaçait au nombre des éloiles qui bc 

nplétemcnt éteintes depuis Flamsteed : 

du Taureau de 6* grandeur. (Catalogue bri- 

iC.) 

0® du Taureau de 6* grandeur. (Idem.) 
i qui est plus circonstancié , plus net : 
>3® d'Hercule, placée sur le col de la figure, a 
sérée dans le catalogue de Flamsteed comme 
âtoile de 5* grandeur. Le lo octobre 1781 » 
ierschel la vit distinctement et nota qu'elle était 
;;le II avril 178a, il Paperçut de nouveau et 
.crÎTit dans son journal comme une étoile ordi- 
re. Le a4 mai 1791, il n''en restait plus aucune 
ic. Des essais répétés le 25 et plus lard ne 
mèrent pas un autre résultat : ainsi la 55® d'Her- 
le a disparu. 

Il X a des étoiles dont l'intensité va en 
augmentant. 

Dans un Mémoire lu le 36 février 1796 devant la 

>ciété royale de Londres, Herschel plaçait : 

/3 des Gémeaux ; 

^ de la Baleine ; 

Ç du Sagittaire 

irmi les étoiles dont Tintensité augntente Qraduel- 

ment, mais il n'a jamais développé, du moins à 

a connaissance, les considérations sur lesquelles 

tte conclusion s'appuyait. 

Je passe & des faits plus explicites : 



«THerschel. 

La 38* lie PenéeéUit de 6* grandeur 
Flantteed , et de 4* à Tépoque d'Henchc 

Il 7 a près de Ç de la graBdeOime, un 
tueilemcnt Iréa-t isible. On Mlmei qa^elle: 
eu 90 fondant sur cette circonstance bîi 
lea Arabea rappelaient akror, mot qui d* 
la penonne qni Toyait IVtoile une vme p^ 



Je ne pense pas avoir donné trop de 
mcnts à la question qui Tient d^ôtre trait 
dirers chapitres.Quoide plus curieux, en e 
je Pai déjà dit, quedeêavoir si le» millioi 
dont Tespace est parsemé et , dès lors , t 
loil, sont onrivés à un état permanent ; si 
doivent compter sur une durée indéRnic 
leur bienfaisante qui enlretienl la vie & 
(ie la terre; s''ils ont à craindre des ci 
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intcs investigations. Sans parler des astres, plus 
1 moius fabuleux, qui, de temps à autre, se sont 
ontrés subitenient; sans parler : 
De rétoile nouTelle qu'observa Hipparque (vers 
tn ia5 avant notre ère); 

De rétoile nouvelle qui se montra sous le règne 
: Tempercur Adrien (vers Pan i3ode notre ère) ; 
De Pétoile nouvelle aperçue vers PÂiglo, au temps 
: Pempereur Honorins (la date est incertaine entre 
8 et 398;; 

De Tétoilc immense observée par Albumaznr , 
ins le n* siècle, au i5* degré du Scorpion ; 
De rétoile observée sous Temperour Othon I^*^ 
I ^5 , entre Gassiopée et Céphée ; 
De Pétoile qui, en 1264) se montra, aussi, prÔH 
Gassiopée; 

Sans parler de la célèbre étoile nouvelle de 1572 , 
sidftment observée par Tyeho«Brahé ; 
De Pétoile nouvelle de 1604 > ^ Poooasion de la- 
lelle Kepler donna si largement carrière à sa bril- 
dte imagination ; 

De Pétoile nouvelle découverte dans le Gygne , en 
70, par le père Anthelme, et qui, circonstance sin- 
lière, parut se ranimer plusienrs fois avant de 
sparattre entièrement; 

Sans m^arrèter, dis-je, à tous ces faits, je remar- 
ierai : 

Que , dès Pannée 1437 , dans la préface de son cata- 
fgvte y Ulug-Beg disait : 



Que , vers la fin du xrii* BÎècle, 

J.-D. Cassini annonçait que Tétoile 
Bayer auprès de « de la petite Ourse avail 

Que rétoile Ç d'Andromède s'éUit co 
ment affaiblie ; 

Qu''en 1709, Maraldi ne voyait avec la 
une ancienne étoile de sixième grandeur 
la poitrine du Lion et marquée i en i6o3 

Ni une autre étoile de 6® grandeur 
Bayer au-dessous do la main australe de 1 

Ni une étoile de 6® grandeur qui , dam 
de Tastronome allemand , figurait dans le 
cidental de la Balance; 

Etc. , etc. 



Étoiles changeantes ou périodiques, ^ 
vient l'honneur de les at>oir signaléi 
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minimum au maximum, s^opèrcnt en peu 
, Dans d^autrcs étoiles, au contraire, ces pé- 
nt assez longues. 

mièrc obserratiou qu'on ait faite d'une varia- 
iteusité sur une étoile périodique, remonte à 
deux siècles et demi. 

Tannée i5g6, le 1 3 août, David Fabricius 

t au col de la Baleine, une étoile de 3® gran- 

ini disparut en octobre de la même année. 

e là c'*était, en petit, le phénomène de Véioilc 

lie de i57<i, de Tétoilc de Tycho. 

i6o3, Bayer dessina au col de la Baleine, à la 

3 même où Tctoile de David Fabricius s'était éva- 

e, une étoile de 4* grandeur qu'*il appela g 

icron de Falphabet grec). 

ayer n'ayant pas rapproché son observation , je 
IX dire celle de la réapparition de o de la Baleine , 
l'observation de disparition enregistrée par David 
briclus, manqua l'occasion d'attacher son nom à 
edes belles découvertes de Tastronomie moderne. 
La découverte me semble appartenir à un savant 
»llandais , à Jean Phocylides Holwarda , professeur 
f'raneckor. 

Cet astronome vit l'étoile de la Baleine au com- 
tncement de décembre i638^ pondant une éclipse 
lune. Elle surpassait alors les étoiles de 3® gran- 
iir. Quand la lumière solaire l'efiaça, elle était 
jà descendue jusqu'à la 4^ grandeur. Vers le milieu 
Tété de i639, Uolwarda n'en put retrouver au- 

7 
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Tii m àfvt^iir tracer nûstoiiv ^«aillrâ des de 
ecnr««eia ùôles •dftis kxTÉ* siëde tiTrliiut lescfcan- 
p«D«BtE pmodiqves duiSKâlê de ccvtûoes ctoiks. 
S«JTiLDî mit» . a règ^t à <* saijct on peu de «gie, 
de omfwâoB daes les Mcillcars Usités d^tiotto- 1 
mi*. Ce cuicmi pbôioaMae exrîta TÎTement, d 
de bonne heave. ratimtîoB d'Uerscbel. Le premcr 
Mémoire de nilosSiv obsetraleHr q«i ait été pràeoù 
à la Soeiéfé lorale de Londres et iaaére duis les 
Tramsaeiioms pkilotopki^mts , traite prccisément des 
changements d'intensité de rêtoile 9 do col de la 
Baleine. 

Ce Mémoire étût encore daté de Bath, mai 1780. 
Onze ans après, dans le mois de décembre 1791, Hers- 
cbel communiqua une seconde fois à la célèbie So- 
ciété anglaise, les remarques qu'il avait faites en 
dirigeant quelquefois ses télescopes vers Tétoile 
mystérieuse. Aux deux époques Pattention de Tob- 
sonrateur s^était principalement portée sur les va- 
leurs absolues des maxima et des niinîma d'intensité. 
Les résultats avaiont de riroportancc : 
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Maxinia. 

£n octobre 1779» l'ctoilc atteignit prestfuc la pie- 

mière grandeur (elle surpassait a 
da Bélier et n^était que peu iofc- 
ricuro à Aklébaran ). 

I^n 1780 , l'étoile ne sMleva pas au-dessus de 

la 3* grandeur ( son intensité éga- 
lait celle de S de la Baleine). 

En '781 ) éclat un peu inférieur à celui de 

178) (restée toujours plus faible 
que ^de la Baleine). 

En 1783 y dans son maximum, monta jus- 
qu'à la a® grandeur (aussi bril- 
lante que /3 de la Baleine). 

En 1783, pas tout à fait de 3® grandeur 

(moins brillante que 9). 

En ^l^di ^^ ^* ^ ^* grandeur ( un tant soit 

pou plus vive que a du Bélier ). 

Ee 21 oct. 1790, de a" à 3® grandeur (presque égale 

à K de la Baleine). 

M.inima* 

Le ao oct. 1777) invisible. 

En n^^y invisible^ même avec un télescope 

qui montrait les étoiles de 10^ 
grandeur. 

En 1784 9 H«rschel l'observa avec son téles- 
cope de ao pieds , à une époque 
où elle ne surpassait pas la 8^ 
grandeur. 7.. 



darée de la période, ou, si on Paimo m 
temps nécessaire à Paocomplissement 
changements d^inlensité et au retour de 
état donné , est de 60 jours j-. 

Quand Herschel arriva à ce rétiultat , 
sait déjà une dizaine d^étoiles change; 
elles étaient toutes à très-longues ou à 
périodes. 

Dans la première classe on trouvait (i 



(t) y ai cm nêccMaire tle former moi>méme ces c 
bleaux, ea remontant, autant qae poMble , aux 
nales. Cena que j'aurais pu extraire des ourrages 
les plus accrédites manquent, ce me semble, de pr 
plaçant au point de vue historique. Dans certains c. 
a re,^ardé comme ayant découvert Wloile périodiiju 
trur aux yeux duquel l'astre s'était oHert comme ui 
velu, un observateur qui ne se douta jamais qu'apr 
blie l'étoile reviendrait k «on w»r»«»;.- i^i.» r» — i 
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ne avec une 



<>'>/< M Périodicité découverte par 

334lo»rs,# H„,„„^,. 



3 variatiou 



, ^ . Période déterminée par 
grandeur ell j^^,„^^ 

Lion enticre. / 

Cygne; pé-'\ Périodicité reconnue par 
. 4oU<^w8»f Klrehj 
irariation de 1 Période déterminée par 
i® grandeur. / Maraldi. 

Hydre ; pé-\ Périodicité découverte par 

494 jours. I Maraldi ; 
3 entre laVPériode déterminée par 
r et la dis-i Maraldi, et mieux en- 
/ suite par Pigott. 

toiles à courtes périodes : 

S Reconnue variable entre la 
2« et la 4« grandeur par 
Montanarî et Maraldi (i). 
Période détermince par 
Goodriekc. 



luste de n'en point changer quand on a fait son 
point changer surtout dans une st;ule et même 
» lignes. Si les exigences du très-petit iormat de 
n'imposent pas Tobligation de mutiler ma table, 
pour ma part, de reproche d'aucun cote , puisque 

constitutifs de la découverte complète s'y trou- 

rapportès k qui de droit. 

is étonnant qu'Hévélius ait souvent déterminé U 
e de mira de la Baleine à Algol saus reconnaîUrc 



\r y - o— , r reriode recc 

variation de la %^ à la 1 minée pai 
5« candeur au plus. / 

}} d^Antinoûs. Période de \ 

7J 4** ' 5™ , F Période wco 

avec une variation de l miMée par 
la 4* à la 5* grandeur. / 

Quelle est la cause physique des 
d'intensité des étoiles change 

Herscbel estimait qu'yen introduisai 
(Troupes à si courtes et à si longues f 
étoile dans des conditioui en qnelqi 
toyennes , une étoile qui emploie 60 joi 
plir toutes ses variations d^intensité, 
faire un pas essentiel à la théorie de ces { 
n celle du moins qui consiste à tout at 
mouvement de rotation que les étoiles é 
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iiTenabio que je supplia à son silence. 
nie nouvelle (je ne dis pas périodique) 
de 157a, lit inopinément et biiuque- 
ition dans Gissiopée , la doctrine pè- 
le rincorruptibilité des cieux n'hélait 
quement admise qu^on Va suppose, 
nomes, entre autres Tycbo-Brahé, 
effet, que cette étoile était le résultat 
igglomération d'une portion de ma- 
Spandue dans tout TuniTers; ils la 
ommc une création nouvelle. 
s scolastiques et religieux éloigné- 
d'astronomes de Topinion professée 
s cieux, disaient-ils, ont été créés 
dans leur entière perfection : rien 
rien n'y éprouve de transformation. 
nouYelleétait^onc aussi ancienne que 
i , elle ne brillait pas plus dans l'année 
)oques antérieures; seulement à ces 
i-visibilité , l'étoile était considéra- 
lignée de la Terre, Pour devenir vi- 
, il avait suffi qu'elle se rapprochât 
Tétait ensuite graduellement affaiblie 
rition totale > en retournant à sa pre- 
s mouvements, d'^abord vers la Terre 
u sens opposé , s'étaipnt effectués 
igné droite, puisque dans les seize 
*ent les observations, Tétoile nou- 
igourcusement la même position au 
es anciennes qui l'eptouraicnt. 
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Je viens d^expliqucr comment JérAme Fracas- 
tor, comment J. Dec^ comment Elic Camcra- 
rius rendaient compte de Tapparilion et de la dis- 
parition de Tétoile de Cassiopéc. Tycho croyait 
opposer aux idées de ses contemporains une ob- 
jection entièrement décisive, en disant : « Le 
» mouvement en ligne droite n''est pas naturel aux 
» corps célestes. » Maïs il faut observer que les 
phénomènes n^impliquaient pas un déplacement 
de Pétoile mathématiquement rectiligne. En substi- 
tuant à la ligne droite une orbite elliptique très- 
allongée, une orbite courbe dont Taxe transversal se- 
rait assez petit pour devenir insensible à la distance 
de rétoile à la Terj^^, il n'y aurait en efTet rien de 
changé dans les apparences et Pobjection de Tycho 
s'^évanouirait. 

Ceux-là soulevaient une difficulté plus grave qoi 
disaient : L'étoile se trouve à très -peu près danslei 
mêmes conditions quand elle se rapproche de U 
Terre et quand elle s'en éloigne; les deux excar- 
sioBS doivent être faites avec des vitesses égales. U 
n'y a aucune cause qui ait pu rendre la période 
d'augmentation d'intensité , différente de la période 
do décroissement. Or, l'étoile de Cassiopée, apréi 
s'être montrée tout à coup , employa dôme moii 
à descendre de la première à la septième grandeir* 
Cette seule remarque renverse de fond en comble 
l'explication tirée de prétendus chaugemenU de 
distance, du moins pour ceux qui croient ^ 
l'étoile se montra tout à coup ; pour ceux qui ad- 
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metlent qu''une étoile nouvelle de troisième et de 
deuxième grandeur, n^aurait pas échappé des se- 
maines entières, même à des astronomes non avertis 
de son apparition. 

Si les astronomes du temps de Tycho avaient 
connu la vitesse dé la lumière et pu porter dans 
]<;ur8 observations de parallaxe, la précision dont les 
modernes se piquent av^ raison , ils auraient sans 
doute déduit de lliypotbèse d\m changement de dis- 
tance , considérée comme un moyen do rendre 
compte des variations d^lntensité de Pétoile de 1573, 
des conséquences devant lesquelles, suivait moi , 
les plus hardis auraient reculé. Le lecteur va en 
juger. 

L^éloile de iS^a se trouvant dans la région des 
étoiles ordinaires , sa distance à la Terre était au 
moins égale à celle que la lumière parcourt en trois 
ans avec la vitesse uniforme de 77 mille lieues par 
seconde. 

£n point de fait, au moment de sa brusque appa- 
rition et plusieurs mois après, rétoile nouvelle sur- 
passait les plus brillantes étoiles de première gran- 
deur anciennement connues. Pour qu\inc étoile de 
première grandeur devienne de seconde en s''éloignant 
directement de la Terre , il faut qy^elle ait che- 
miné d'aune quantité égale à sa distance primitive 
(pages 36 et S7). Ainsi Tétoile de première grandeur 
de 157a nese serait afraiblicjusqu''au deuxième ordre, 

8 



même la vitesse de irmnslaUon de l 
égale à celle de la lumière. Il aurait 
iet, trois ans pour le passage de Pélo 
lion de première k la position de secoi 
et trois ans pour le trajet de la lumiè 
seconde position et la première. En ma 
jours la mémo supposition sur la vitcss 
lumineux de Fétoile, le passage de la d( 
deur à la troisième aurait exige un n<ju 
de six ans, et ainsi de suite jusqu'à 
grandeur. 

En résumé , Tastrc du milieu de nov 
s^éloignant de la Terre avec la vitesse d( 
n^aurait passé, par refTet de son change, 
tance, d^uue grandeur à la grandeur sui 
six ans. Il eût employé trente-six ans e: 
cendre de la première à la septièm 
Rapprochons ces calculs des résultats 
valions. 
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t pour expliquer une si rapide variation 
Taide d^un simple changement de dis- 
it-on doué Tétoile d\ine vitesse plus 
a vilesse de la lumière , ou si Ton veut 
e infinie; cette dernière supposition 
e réduirait que de moitié les nombres 

dout« inutile de pousser ces considéra- 
in. J'ajouterai seulement un fait, en fa- 
: qne de semblables calculs peuvent iu- 
Koile nouvelle, de i'® (prandeur en mars 
escendue à la 7® grandeur eu mars 1 674 ; 
Bt , aucun astroDomo ne la voyait plus & 



ardan soutenait que Tétoile nouvelle de 
Ile qui ke montra aux mages et les con* 
iléem; lorsque Théodore de Bèze, em- 
lème hypothèse , ajoutait que cette ap- 
onçait le second avènement du Christ , 
arition biblique avait précédé lepremicr, 
Tun et Pautre , de Vasirologie et non de 
. Je puis donc m*en tenir à cette simple 
le si étrange aberration de deux esprits 



esque le droit de qualifier avec la môme 
stèmo queVallesiusCovarrobianus ima- 
pliquer comment Tétoilo nouvelle pou- 



céiesie. 

Ainsi y les orbes solides embof tés les uns 
autres y les sphères de eristal des anciens, a 
taient enecwe comme une réalité à Pesprit < 
nomes de la fin da xn* siècle. Si je eompren 
pensée de CoTarrobianos, les orbes, dans lei 
de renflement, auraient agi comme les lentil 
phares , en empêchant les rayons de Tétoi 
Terger, en les ramenant an parallélisme et 
dans cet état josqu^anx dernières limites de 
Enlerait-on Traiment qnelqne chose an ridi 
conception, en remplaçant, aTec divers ai 
renflement de la sphèrecristallinepar on ai 
colaire de Tapeors? 

De toutes les causes auxquelles il était p< 
recourir pour expliquer les apparitions , le 
lions de certaines étoiles et leurs cliangen 
duels d^intensité, celle qui consistait à 
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Pourquoi ii^en ful-il pas ainsi ? La réponse à ccUe 
question n'^cst pas difficile à trouver. Avant le cora- 
mencement du xvii^ siècle, avant la découverte des 
lunettes, on n''avait aperçu ni les tachos du Soleil , 
Di les taches beaucoup plus faibles qui se nioiilront 
quelquefois à la surface des planètes; aucuu astre ne 
s^était donc oifert encore aux yeux des astronomes 
avec un mouvement de rotation sur son centre. Co- 
pernic , il est vrai, dans son mémorable truite De 
Revoluiionibus, faisait tourner la Terre ; mais I^assimi- 
lation , sous un pareil rapport, de notre globe au So- 
leil ou aux étoiles , était une de ces témérités que les 
hommes de génie ont seuls le droit do se permettre. 

Ce que je viensde nommer une témérité, se trouve 
en toutes lettres dans la dissertation que Kepler pu- 
blia à Foccasion de Tctoile nouvelle de 1604. « H est 
2) croyable, disait le grand astronome, que toutes 
» les planètes et les fixes tournent autour de leurs 
» axes. » Plus tard, en 1609, il étendit sa conjecture 
au Soleil. Le Zi^ chapitre de Timmorlel ouvrage : 
De motihus stellœ Martîs t renferme ce passage : <( Le 
» corps du Soleil est magnétique; i*/ tourne autour de 
» lui-ptéme. » 

La glace étail alors rompue. Les lunettes allaient 
d^aillcurs vérifier les prédictions de Kepler et mettre 
définitivement les astronomes en possession d'un 
nouveau moyen d^expliquer certains phénomènes du 
ciel étoile. Cependant cinquante années s^écoulèrcnt, 
avant quMs songeassent à en faire usage. 
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Vour rendre compte de rapparitlon des étoiles de 
i57'i ci do i(io4) sans enfreindre la maximo de Pincor- 
ruptibilité decieux, sans regarder ces étoiles comine 
des créations nouvelles, Iliccioli supposa (Âlmages- 
tum novum, i65i), qu'ail existe au firmament certaines 
étoiles qui, do toute éternité, sont lumineuses seule- 
mentdansunemoitiéde leur surface, et obscoresdans 
Tautre moitié. Bérose le chaldéen avait déjà cod9> 
titué la Lune de cette manière , à roccasion d^aoo 
explication absurde des phases. Riccioli ajoutait: 
Quand Dieu veut montrer aux hommes quelques si- 
gnes extraordinaires, il lait tourner brusquement une 
de ces étoiles sur son centre j par une semblable révo- 
lution Péloile se dérobe à nos regards soit subitement, 
soit seulement peu à peu, comme la Lune dans son 
décours, suivant les circonstances du mouvement. 

Ce passage de PAImagcste se rapportait aux étoiles 
nouvelles et nullement aux étoiles évidemment pérUh 
diques. C^cst à Boulliaud qu^était réservé Thunneor 
d^envlsager celles-ci d^un point de vue vraiment phi- 
losophique. Dans un Mémoire de iQ pages sur rétoile 
de la Baleine, Boulliaud fait de cet astre un globe 
doué d^un mouvement de rotation régulier et coii- 
iinael autour d^un de ses diamètres. En ajoutant 
à cette première donnée, la supposition que le 
globe est obscur sur la plus grande partie de sa 
surface et lumineux dans le reste, Pastronome fran- 
çais croyait pouvoir satisfaire à toutes les cireon- 
stances du phénomène. 
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ir tant hésité à recourir à des mouTc> 
»tation pour expliquer les changemenls 
'ëguliers et rapides qu^oflreot les étoiles 
on est allé jusqu^à faire dépendre de 
use les apparitions des étoiles nouvelles. 
»iles, citées par des historiens, qui se mon- 
|5 et en ii64} ^^°^ '^ région du ciel com- 
^éphée et Cassiopée, seraient d^anciennes 
de rétoile de i57!i. 

tnrel d^opposer à cette hypothèse que 
qnes ne sont pas également espacées; que 
14 on compte 3ig années, et que de 1264 
m a 3o8 seulement. A cela voici la ré- 
étoiles périodiques à courts intervalles 
lent observées, ont présenté des irréçu- 
jrtionnellement aussi fortes, 
quelques années constituent la durée de 
n de rétoile nouvelle de Tycho, pour- 
irit-on pas dans le vu® siècle? On pour- 
âfugier dans le peu de valeur des argu- 
itifs. Il est mieux de faire remarquer 
irt des étoiles changeantes ne reviennent 
le éclat dans toutes leurs périodes ; que 
e, à cet égard, va quelquefois jusqu^à 
ux grandeurs j qu^en supposant, enfin, 
de Cassiopée ne se soit élevée dans quol- 
ses éclats qu^au niveau des étoiles do 
', les observateurs prives de lunettes uVn 
tenir noie. 



mge ue se rapprocner oeaucoup plus aes péric 
connues dans des éloilcs variables propremën 
Hersehel, comme je Tai déjà rappelé, en 
une découverte essentielle , le jour où il ii 
ad^HcrcuIe avec ses 60 jours de révolution, ei 
étoiles de 3 à 7 jours et dos étoiles de 400 jo 
le chaînon intermédiaire entre ces premières 
et rétoile de i5o ans de période, serait PétoiU 
dans la poitrine du Cygne, découverte en 1 
Jansonius. Suivant Pigott, en clTet, la durée 
les changements d^lntensité de cette étoile , { 
périodes croissante et décroissante réunies 
vcrait à dix-huit ans. 

Quoi qu^il soit de ces divers rapprochemi 
m^appulerai tout à Pheure sur des obser 
certaines, quoique d^une nature assez dé 
pour établir que Téloile de iS^a ne pourra 
sans d''impor(antes restrictions, être assimi 
vraies étoiles périodiques. 
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Conséquences qui se déduisent de i'obsen'ation 
des étoiles changeantes. 

En profitant de cette circonstance pour écrire une 
histoire si détaillée des étoiles nonTellcs et des 
étoiles variables , je me suis proposé , autant qu^il 
était en moi, d'appeler sur cet objet Pattention 
des amateurs d'^astronomie. 3'*ai désiré signaler à 
leîir attention une mine très-riche dont les astro- 
nomes de profession, distraits par d'autres tra- 
vaux, ne se sont guère occupés, et qui me sem- 
ble pouvoir être exploitée sans le secours d'aucun 
g^rand instrument : une lunette commune doit suflire. 
II n'en faudra pas davantage pour pénétrer dans des 
régions qui se rattachent intimement à ce que les 
sciences modernes offrent de plus grand et de plus 
profon^i. De courtes explications justifieront ces pa- 
roles; elles montreront à quel point on se trompe- 
rait en considérant Pétude des variations de lumière 
de certaines étoiles comme un simple objet de cu- 
riosité. 

Les rayons de différentes couleurs se meuvent 
dans les espaces célestes avec la même vitesse. 

La lumière blanche est un composé de rayons de 
différentes couleurs. Ces rayons se meuvent-ils dans 
Tespace avec la môme vitesse? On citerait difficile- 
ment une question de physique dont la solution 
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]a constitution dos espaces célestes. Les o 
des étoiles périodiques permettent de \ 
complètement. 
':\\'if\ , En effet, sans nous occuper pour le mon 

causa physique qui détermine les changemeni 
site de rétoile o de la Baleine , nous pouTons 
avec certitude qu^à certaines époques cette étc 
envoie beaucoup de lumière ; qu'^à d^autres é^ 
elle ne nous envoie rien , ou presque rien; qi 
le passage de ce dernier état au premier se fa. 
duellement et avec assez de rapidité. 

L'*étoiIe qui, aujourd'hui je suppose, n^ei 
aucun rayon à la terre, deviendra quelque temps a 
luisante. Alors elle nous lancera des rayons bla 
puisque sa teinte naturelle est blanche; ai 
ment dit , qu^on me passe Tassimilation , elle \ 
dépêchera simultanément et à chaque instant, 
courriers de diverses couleurs. Si le courrier ti 
est le plus rapide , ce sera lui qui arrivera le ] 
mier pour témoigner de la réapparition de rét< 
la réapparition se fera donc avec une teinte ro 
Cette teinte se modifiera à mesure que les au 
couleurs prismatiques, orangées, jaunes. Ter 
1. bleues, indigo, violettes arriveront à leur tou 

;i: iront se mêler au rouge qui les avait précédées 

mélange du rouge et de Torangé; celui de ces c 
premières couleurs et dn jaune ; la couleur qui rés 
des trois précédentes unies au vert ; le résultat d 
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des quaUte eouleun les moins r(^rran|ri. 
avec le bleu seul ; ensuite, avec le bleu et 
i,avec le bleu, rindic^ et le violet, ce qui 
»laDC,YoiIà quelles seront les teintes suc- 
s étoile naissante. Les choses se reprodni- 
rdre inverse pendant raflaiblissement. 
rent être en général les phénomènes de 
it de la disparition d^une étoile pério- 
e, dans le cas où les rayons de diverses 
leuvent avec différentes vitesses, il n'est 
[dent que si le rouge, le vert, le violet, 
nt Tespace avec une égale rapidité, IV>- 
3 restera constamment blanche, depuis 
apparition jusqu'au maximum d^inten- 
dant la période décroissante , depuis 1c 
Intensité ju8qu''à la disparition, 
phénomènes si dissemblables , qu'a sta- 
tion? 

'il me vint à la pensée que les étoiles 
lient un moyen de trancher la question, 
ée , de l'égalité ou de l'inégalité de vi- 
>n8 lumineux de diverses couleurs , j'ai 
Iné des étoiles périodiques blanches dans 
rés d'intensité, sans y remarquer deeolo- 
iable. Je me suis assuré en outre, qu'au- 
onomes modernes voués, à ce genre de 
l'a mentionné de colorations réelles 
es d'une étoile périodique quelconque, 
ges sont û'^aulant plus précieux qu'on fai- 
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matière , quant à ses propriétés réfringentes , aux 
gaz terrestres dans lesquels les rayons rouges et les 
rayons bleus , par exemple, ont les vitesses les moins 
dissemblables. Cherchons ensuite quelle devrait 
être la densité de ce gag pour que deux rayons , Pun 
rouge et Fautre bleu , partis en même temps d^une 
étoile changeante arrivassent à la terre à peu près 
simultanément, malgré la prodigieuse épaisseur de 
la matière traversée, malgré la durée du trajet qui 
ne saurait êti:o an-dessous de trois ans ; le résultat 
du calcul étonnera Timagination par sa petitesse. 

Déterminer à Taide d'un simple phénomène de 
coloration, la limite supérieure de la densité que peut 
avoir Téther répandu dans les espaces célestes , m'a 
paru une chose assez curieuse pour justifier les ex- 
plications qu'on vient de lire. 

Je ferai suivre cette application, déjà réalisée, des 
phénomènes présentés par les étoiles changeantes , 
d^une application, simplement en projet , et suscep* 
tible de conduire à d'importantes conséquences celui 
qui saura ajouter quelque nouveau degré de précision 
à la mesure des intensités des étoiles. 

Une observation attentive des phases d* Algol 
pourra servir à déterminer directement la 
-vitesse de la lumière de cette étoile. 

Algol ou ^ de Persée est ordinairement de 
deuxième grandeur ; quelquefois cette étoile s'afiai- 
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bllt jusqu'à irôtro plus que de quatrième. Le pas 
sage d'un de ces états à l'autre s^cfiictuo en 3^ 
environ. Un second intervalle de 3^^ ramène Al 
gol de la quatrième à la seconde grandeur. 

Près du maximum et du minimum le changemen 
d^intentité de Fétoile s^opère lentement. 11 est, a 
contraire, rapide à certaine époque intermédiaire ef 
tre celles qui correspondent aux deux états extrèma 
je Yeux dire , quand Algol , soit en dîminoant sol 
en augmentant d'^éclat, passe par la troisième gran 
deur. Les moments de ces passages poarront èir 
saisis avec plus d^cxactilnde que les autres phases 
cVst par Tobservation des 3^ grandeurs , que la p( 
riode d^ Algol sera surtout bien déterminée, do moii 
quand les maxima et les minima resteront cou 
tants. 

En io5 minutes ( moitié d« 3^ |) Algol s^ëlèv 
de la 4^ à la 3® grandeur ; il ne faut que f o5 mimKf 
pour que Téclat de cette étoile double. Si la n 
riation était proportionnelle au tetQi>8y à ckaqi 
minute correspondrait xh d^^ugmontatioii; mil 
au moment où Tastre est de 3® grandeur, s'opèrent k 
] - . plus rapides changements. Peut-être même la varii 

tion à cette époque, arrive-t-elle à être double de 1 
variation moyenne; peut-être monte>-t-elle à ^fi 
minute; ^ est une variation dUnteasi té saisiisalil 
à la simple inspection ; ainsi Ton pourrait détoni 
ner les moments de la phase intermédiaire d'AI^ 
les moments du passage de cotte étoile par la 9*gni 
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deur, à la précision d\ine minute. Quelques peilec- 
tionnements dans les moyens de mesure photomé- 
trique, permettraient probablement d^aller jusqu'à 
la moitié ou au quart de celte quaiïtité. 

Nous voilà presque arrivés à la précision dont les 
observations des éclipses des trois derniers satel- 
lites de Jupiter sont susceptibles. Rien n^empéchcra 
donc que nous ne reproduisions , à Taide des obser- 
vations d'Âlgoly les combinaisons qui conduisirent 
Bocmer à la détermination de la vitesse de la lumière. 
Seulement y le célèbre astronome opérait sur de la 
lumi Te réfléchie > et il ne sera ici question que de 
lumière directe ; seulement, les satellites donnaient 
la vitesse d^uno lumière venant du Soleil , et nous 
trouverons la vitesse de la lumière venant d^une 
étoile. 

Les causes y quelle qu^en soit la nature, qui, 
dans la région d'Algol , font passer successivement 
cette étoile de la i® à la 3® grandeur, ou de la 4^ à 
la 3® y se manifestent à nous après un temps égal à 
celui que la lumière emploie à venir de cette région 
à la Terre. 11 faui bien, en efiet, pour que nous ap- 
prenions le changement survenu aux confins du fir- 
mament , attendre Tarrivée du courrier lumineux 
qui nous en apporte la nouvelle. Ainsi , il y a lieu à 
distinguer soigneusement le moment où par sa ro- 
tation , où par Tintorposition d^un corps opaque, etc., 
rétoile devient de 3® grandeur réellement, et celui 
où elle le devient pour la Terre. Lo premier moment 



toile ? Le temps écoulé enire]e phénomène r 
phénomène observé, deriondra de plus en plu 
L'inverse aura lieu évidemment , si la Terre < 
se rapprochent. 

La Terre est-elle une planète ? Dans son 
ment annuel elle s^éloignera d' Algol pendant 
consécutifs ; elle s''en rapprochera pendant 
mois restants. 

Observons Tinstant du passage de Tétoile 
grandeur, le jour où la Terre est le plus p 
sible de cet astre. Observons la même ph 
mois de là, ou quand la Terre se trouve à s 
mum de distance de Pétoile. Rapportée y < 
au phénomène réel, cette seconde observation 
tardive que la première, de tout le temps q 
mière aura employé à parcourir le nombre de k 
dont la Terre s*est éloignée de l'étoile entre la 
et la seconde station. En retranchant la 
rkVteorvatinn Hfl In fiAconde . on Irouvcra d< 
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grande et la moindre distance de la Terre à Algol. 

Si Ton prenait pour /première observation, celle qui 
serait faite au maximum de distance de la Terre à 
Fétoile, et pour seconde, Tobservation correspon- 
dante au minimum de distance suivant, la diflërcnco 
des deux serait égale à l'intervalle réel des deux pha- 
ses, DmiNUÉ cette fois du temps dont la lumière a 
besoin pour parcourir la différence entre ces dis- 
tances maximum et minimum. 

L'intervalle qui sépare deux phases réelles d'Al- 
gol, vu rimmense distance de cette étoile, doit 
être totalement indépendant de la position de laTerrc 
dans son orbke. En cfiët, à de pareilles distances, 
Taction de notre globe sur Tétoile ne saurait être ap- 
préciable. La supposition contraire put se présenter 
à Tesprit quand, à Forigine, on discuta les éclipses 
des satellites do Jupiter, car ces astres sont beaucoup 
moins éloignés ; ici elle serait dVmblée insoutenable. 
Ainsi V intervalle réel compris entre une phase d'Algol 
correspondant au moment où cette étoile est à sa 
moindre distance de la Terre, et la phase qui arri- 
vera six moi^ plus tard, quand la distance delà Terre 
à Tastre aura acquis sa valeur maximum; cet inter- 
valle, disons-nous, sera égal, en moyenne, a Fintcr- 
valle que Ton trouverait en prenant les termes de 
départ en sens inverse : en prenant pour premiers 
termes les phases réelles des distances maximum , et 
pour seconds termes les observations de six mois plus 
tardives et correspondantes aux distances minimum. 



s ctoigne a'Aigul d'un si {[rand nombre d 
que la lumière no les parcourt qu*en 
les six mois suivants, les deux corps se 
précisément de la même quantité. Pour i 
valtc compris entre une phase observée 1 
moindre distance de la Terre à Algol , el 
servée la nuit de la distance maximum 
ajouter i5'ia* kV intervalle réel s'*it nous 
Ce méine intervalle réel inconnu, dinùm 
donnerait la valeur de Fintervalle obser> 
première phase correspondant au maxim 
seconde phase observée au minimum. Mai; 
bre , quel qu^il puisse être , connu ou inc 
ces deux opérations : si d^une part on Vc 
1 5' 1 2", si de Tautre on le diminue de ces mi 
la somme et la différence ainsi calculées, 
entre elles du double de iS'ia'', cVst 
3o'•i4^ 
3o minutes et 1^ secondes, telle sera de 
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Outre la détermination importante dont il vient 
d^ètre question ; outre les chances impréTuès qu^oflre 
toute recherche scientifique, Tétude photométrique 
des étoiles changeantes permettra probablement de 
sa prononcer entre les trois hypothèses qui ont été 
faites pour eipliquer ce phénomène. 

La première, la plus ancienne de ces hypothèses, 
celle de Boulliaud, consiste, eomme nous Pavons déjà 
dit, à supposer que les étoiles changeantes ne sont 
pas également lumineuses dans toute Pétendue de 
leur surface, et quelles tournent sur elles-mêmes de 
manière à présenter successivement à la Terre, des 
hémisphères entièrement lumineux et des hémisphè- 
res plus ou moins parsemés de taches obscures. 

Suivant une autre explication, Tcloile n'aurait nul- 
lement besoin d'être douée d'un mouvement de rota- 
tion. Ses éclipses totales ou partielle8,ses changements 
apparents d'intensité, seraient l'effet de l'interposi- 
tion plus ou moins complète, entre l'astre périodique 
et laTerre, de quelque corps opaque circulant autour 
do cet astre comme les planètes de notre système cir- 
culent autour du Soleil. 

Enfin , d'après une conjecture de Maupertuis, dans 
I e nombre infini des étoiles , il s'en trouve de très- 
apUties ou de semblables à des meutes; elles se pré- 
sentent à nous tantôt par la tranche, et tantôt par la 
large surface, ce qui suffît amplement à l'explication 
do leur changement d'éclat. 

Les trois suppositions peuvent également satisfaire 
à l'ensemhle des phénomènes observés. Eu est-il de 



•^ »t u%3 oMmt*> l'UD tuuispvuaauio y suivaui» les 

varier TexplicatioD , de choisir tantôt celles 
celle-là , tantôt leur combinaison ; si les phé 
n^impliqiienl point des chan^^emcnts considc 
rapides, soit dans la position des pôles de 
des étoiles, soit dans la situation des plans c> 
les orbiles des planètes opaques qui circulei 
d^elles, elc. En metlant à profit dans la d: 
de ces phénomènes, quand ils auront été su 
un photomètre , ce que nous savons aujourd 
chant les rayonnements des corps solides, c 
liquides, des corps gazeux incandescents, soi 
bic rapport de i^intensité et de la polarisa 
pénétrera fort avant dans la constitution ] 
des étoiles. La prodigieuse distance de ces 
Texccssivc petitesse do leurs diamètres appa 
seront pas des obstacles insurmontables. E 
prochaine occasion je reviendrai sur ces i 
sens , tout le premier, qu'elles ont grandeii 
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portantes restrictions, rangée dans la calt'goric des 
étoiles changeantes ; je vais accomplir ma promesse. 
Nous avons reconnu que les rayons lumineux do 
différentes couleurs se meuvent avec la même vi- 
tesse. Les circonstances les plus favorables n^amè- 
nent et no peuvent amener aucune coloration dans 
les phases d'aune étoile variable proprement dite ; té- 
moin les étoiles & courte ou à longue période , Al • 
gol , de la Baleine. Discutons sous ce point de vue 
les observations de rétoile de iS7a. 

L'étoile nouvelle de 1672 n'était pas simple- 
ment une étoile changeante à longue période. 

Le 1 1 novembre 1672, jour où Tétoile se montra su- 
bitement, où Tycho Taper- 
çut pour la première fois, elle 
était blanche. Tout le monde 
la compara , en effet , pour la 
nuance , à Sirius, à Jupiter et 
à "Vénus; elle surpassait en 
iniensité les deux premiers de 
ces astres. 

En décembre 1672, l'étoile , déjà diminuée, était, 

pour l'intensité et la nature 
de la lumière, comme Jupiter. 

En janvier 1673, l'étoile, inférieure à Jupiier, 

semblait un peu jaunâtre. 

A la un de mars 15,3, les astronomes assimilaient ré- 

^ '* ^oile nouvelle à Aldcbaran 



En jnn 




■loue pu ë( 
ui iSjî, olle avait perd 

5k nuança et 

de la planète 
i57i, de 5* (Pondeur 
Ln mata 13741 invisible t Tœk 

ncttea n'élaiei 

Pour coDcllier U colontion en ron 
dans les prumiers mon del'«nn(<e iS;}, 
ivons do l'égaliU da viteise de 
dilTcrenles conlenrs, on avec ce que ni 
robaervation des étoiles périodiques , 
dites , nous devons admetlro qii''7 l'opcr. 
/^menlt phT"'1ti" coitsidérablfs aur l'éloilt 
ft moins, toulefoia, qu'on ne teuilla suppôt 
l'idée (l'un aatronome célèbre, qu'un railiei 
lonien(dlRphane,qu'uneaorteden aage eoir, 
QcaiJl dans les espaces célestes, s'interposa 
BÎopéc et la Terre, et que la portion de oe 
verace par les rayons venant de l'étoile nou^ 
plug ppaiiBoen mars qu'ï toutes les oulrei 

Ceui qui lisent les ouvrages de Kepler 
ntlcnlion tulEsantS, lans nn sèrâre eaprii 
que, H'imai^inent que l'étoile nouvelle d 
du Serpentaire, présenta des phénomènes 
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{lordinaircs , les plus di?crs et les plus pro- 
c"'cst une erreur qu'il importe de relever. l 

' parle de teintes jaunes, safran , pourprées, 
mais, puisqu'on ne les voyait qu'à travers 
rs de l'horizon , elles n'avaient rien de réel 
rtaine hauteur l'étoile était blanche ; seule- 
le présentait alors successivement toutes 
ors qui jaillissent d'un diamant à Jaeettes 
( soleil. C'est là le caractère principal , le 
essentiel de la scintillation d'une étoile 
. Sous ce rapport encore, l'astre nouveau du 
ire n'offrit donc rien qui le distinguât des 
rdinaires. 

Étoiles colorées, 

us anciens observateurs avaient déjà remar- 
existe des étoiles rottgeâtres, Ptolémée, par 
, rangeait dans cette catégorie , Aldéharan, 
le cœur du Scorpion {Anlarès)y et Vépaule ^ 

nés étoiles sont bleues ou vertes. Ces cou- 

me paraissent avoir été remarquées que par | 

ernes. Le premier ouvrage dans lequel , à 



utronomes modtracs ont troiiYé det étoiI«s , non pat 
roofeitrct, mai* d'an ronge asseï intente. Irlande 
cette catégorie TT du G>c1ier , Ç dn Lion , v de la 
du Bélier, C de Pégase, et «urtout nne étoile située 
4i m* f aaccniion droite et par aoo de déclinaison 
Connaissance des Temps ponr l'an xt. ) 



. ».:...■'.■':. •' -.v- ":" i: r i.:^ iL_" jj'u^'^-i Jj Jfj- 

-i-= - . . ; > -x- . . . . ijds -i'-JiIvS .'»- 7<jrj.Xfni 

-1.- .i: i-i-^ :j2.tti .iijir. 3UI. * r ir« ei saru 

11: .1.1 :-î. ; yiir.::.^ si.'rf-j ^i ; à.:c Triiu» nereo- 

' --m-î i :t:i :■: i-î r:u ..i y'KizLi'.i sf-cijiîe* bleues. 

■.-.;' . ttTrrE... ii ii:-z:n.Tz . la? I-e'-r =osi o-i par leur 
P'.-ï.:.:i . :r- z»:z z:ilzt*t ie :es is£?«s auxquels lo 
ii-ir.t latr; - : =1- i:-.:'.zi2 -fs-.einies bleue» ou Tortes 
'r:.i :?:i;-:<. Daz* le* ■rcaiitca.-iorj buuires, quand 
ii Z"...*^ r;::!!^ *<— i!e irts-c.f--; ou très-Tertc,h 
TTir. i: «; or'i.-ilr-=i;r.: jaune ou rouje. II ne pa- 
rai', p^i que WitL.aixi Her£<:bel se soit suffisamment 
r reocc'ipé de la circonscance slcjuliére dool je riens 
lie faîr< mention. Je ne trouve, en ctTet, nalle part, 
qij*: l'aecooplement presque constant de deux cou- 
leur» complémentaires ^du janne et du bleu, du rouge 
fît rl'J Tcrt^ , l'ait condait à soupçonner qu^one de ces 
couleurs pouvait n'avoir rien de réel , n'être souvent 
qu'une illusion, qu'un résultat de contraste. 

I^ considération du contraste fut introduite pour 
la première fois dans ce genre de phénomènes en i8a5 
{Connaissance des Temps de 1828% Il est vrai que 
Tauteur de farticle de la Connaissance des Temps re- 
connut aussitôt Timpossibilité de rapporter à cette 
t.auho, les teintes bleues ou vertes de roules les étoiles : 
TimposKibilité était évidente, par exemple, partout 
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où se montrait une étoile verte ou bleue sans quM 
existât dans le voisinajje d^autrcs étoiles colorrcs en 
jaune ou en ronge. Citons quelques exemples de celte 
espèce, car il en résultera rigoureusement la consé- 
quence que le firmament est non - seulement par- 
semé do soleils rouges et jaunes, comme le savaient 
les anciens , mais encore de soleils bleus et verts. 

Exemples tirés des premiers Catalogues de William 

Herschel, 

fi du Cygne. .. . Grande, blanche', petite, bleuâtre 

( étoiles considérablement iné- 
gales). 

fl du Cygne.... Grande, rouge pale; petite, beau 

bleu ( considérablement iné- 
gales ). 

TT d^ Andromède. Grande ^ blanclie; petite, bleuâtre 

( extrêmement inégales ) . 

Jl d^Ophincbus.. Grande, blanche; petite, bleu 

tranche (considér. inégales). 

Exemples tirés des Catalogues de MM. John Herschel , 

South et Dunlop. 

X du Bélier Grande , blanche ; petite , 

bleue. 
59™« d'Andromède .. . Grande, bleuâtre; petite, 

bleuâtre. 
G2«ne de rÉridan Grande , blanche ; petite , 

bleue. 



£ du Poisson Tolant. . firande , biancne ; 

hleue. 

Il y a, dans le cie! auslral, un groupe d 
nu tes Y de diamètre où toutes les étoiles son 
très, suivant M. Dunlop. 

Il résulte incontestablement de ce tabl< 
le bleu est la couleur réelle de certaines éto> 
John Herschel a adopté cette conséquence. Il 
de même de Pidée que le contraste peut èi 
quefois la cause des couleurs obserrées é 
étoiles doubles. (Voir le Traité étAstronomit 
pour la première fois en i833.) 

Ya-t-ilun seul exemple bien constaté dt 
gements de couleur dans la iumn 
étoiles ? 

Le rouge est, au fond, la seule couleur qu 
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joiii-cl'liui comme il y a 1700 ans. Sirius sembiccail 
scu] faire exception à la règle. 

Sirius a changé de nuance, si, comme on Paf- 
firme, A.ratus, Ptolémée, Cicéron , Horace, Sénèquc 
lui attribuent une teinte rougeàtre. I! suffira donc de 
vérifier, de discuter les textes anciens, car l^étoilo 
est maintenant d^une blancheur manifesto, incontes- 
table. 

Thomas Barlcer, le premier, je crois, qui se soit 
livcé à ce travail, me servira de guide. 

Dans Aratus on trouve , à Toccaston de Sirius , 
IloixtAoç. Divers passages de Plliade et de TOdysséo 
semblent bien établir que ce mot signifiait littérale- 
ment, bariolé plutôt que rouge. Cependant, c^cst 
Tacception de rouge que Gicéron lui a donnée. Si en 
substituant rutilas au terme grec, Torateur romain 
renonçait à dessein à la fidélité , qui , en pareille ma- 
tière, est le principal mérile , il faudrait supposer 
que lui-même avait reconnu les propriétés rutilantes 
de la lumière de Fétoile. 

Horace, dans sa seconde Satire , a évidemment eu* 
tendu qualifier une étoile rouge en employant le mot 
rubra; 

Sénèquo ( Quest. nat. ) faisait la teinte rouge de 
Téloile caniculaire , plus foncée que celle de IVlars j 

Ptolcmée , enfin , disait expressément que Véioilc 
du grand Chien » était de la même couleur que le cœur 
du Scorpion. 

10. 
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^ -j-.-iiraaL fur I;! jêie. 
-unuanan iooc 

iiK -/wi > jitiatiki ianeilif iaiotiri~hiu. Svr<as. «t nol- 
.•ïinmir. iii.'iiir.rîa ïiiae la-ie^suS'îiirjFeiLltfiiaCkieo. 
.'tHilKinfiric 1 iiuî -zCiiûe i il poaTiiï hfj remarqiuble 
^:i ump-) ■i'H/.ri.'iiu -îL 170 lt i<;i^ cesse Je briller ilu 
Oïtnp^ dé Irtj'jlexniîts. A=z iorpLus . ':a poarra't citer de 
:.^«<r«br(iuz pa.îsa.j^s •ïmpraiitM iixx anciens aatenrs 
f-.t dan« liMqueU candcr est emplcré pour désîgDer 
l 'v.Ut ploUît que U caance d'une lumière. 

t^fi 4:k«ant anglais fort vcno dans la littérature an* 
fA'iUtits j y\. Th. Forster, a soutenn il y a quelques 
:tritiAttn ' fifi '817), contre Topinion de son compa- 
U\uU'. Darkcr , qu'on ne peut arriver & rien dedé- 
rnoiiHlnitif, (]«; précifl touchant l'ancienne couleur 
th'\ imtntii, h Taide de passages empruntés aux au- 
f''iir*i rhiMlqnrs. M. Forstor prouve très-bien quo les 
«'riiviilnn dn riintiqnitc , que les poêles surtout , ont 
•l'H'iivi'c iiiio liirn (;rnn<l(; laliludti des termes dcsti- 




nos à caraclcriser la couleur des corps; il a ccrlni- 
iicinent raison d^élre surpris que Texpression /^u/y^n • 
reus (pourpre) soit appliquée par un môme écrivain, 
par Vii^ile , à ane rose , à une TÎolette , aux flots de 
V Adriatique, eic.\ mais je ne devine pas comment de 
telles remarques pourraient jeter du doute sur celle 
affirmation de Sénèque: Sirius est plus roug^e que 
Mars ; sur Pv7roxt/9/9oc {rougeâtre) appliqué en mémo 
temps parPtolémée^ à Antarès , à Tépauled^Orion, 
à Aldébaran et à SiRics. 

Tout bien eiaminé , tout bien pesé, il semble donc 
que Sirius était jadis rougeâtre et qu^en moins do 
2000 ans il est passé de cette teinte au blanc lo 
moins équivoque (i). 

Intensités comparatives des étoiles de diffé' 
rentes grandeurs. Distances comparatives de 
ces diverses étoiles à la Terre, 

La division , en ordres de grandeurs, des étoiles 
dont le firmament est parsemé, a été faite par les 
astronomes de Tantiquité d^1ne manière arbitraire et 
sans aucune prétention à Texactilude. Diaprés la na- 
ture des cboftcs, ce vague s^est continué dans les ca- 
talogues modernes. 

Les cartes les plus accréditées offrent aujourd'hui 

(t) Hers. bel inscrivit ilans loncaUlogue d'iloiles doubles, > du 
Lion et y du Dauphia comme des groupes blanc». Récemment 
M. Strnve les a° trouvés composés d'une étoile de teinte jaune 
dorée et d'une autre étoile déteinte verte plus ou m.ùns I>Icunli;r.v 

10.. 
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t^flWaC 3ÛUI -ÛttWf»: *' 
fOflW. A 

U 

,'i •iarûor tri?» i^-sciCa «iiKliiZie» a Fasl ■■. 

*U.mêtt»ikm tatrt k» <toil« Tjrihlrt à TqbU am H les 
éU^îU* lÀkACûpique». 

Henthtl eMsja «Tintroduire des ckiffreB dins 
e«tU elaMificatioD ; il s'appliqua à déterminer eo 
nombrMy le rapport entre Fintensité dVioe étoile de 
pfttmUsrti grandeur et riDtensité d'âne étoile de te- 
tifwUf, de troisième^ etc. Voiei commeat il opéra : 

(lirai t/;letcopes de sept pieds, exactement pareils, 
H «iiildonnaifintconséquemment deux images ëgale- 
int'tii IrilnriMcs dos <Hoilc8 de même éclat, furent pla- 
K'f» riiri k côié do Poutre, de telle sorte que Tobser- 
riihMir iKNivoli, on une seconde de tempe environ, se 
ridrdfi Poculairc du premier télescope à rocn- 
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icond. Des ouvertures circulaires en carton , 
its diamètres^ réduisaient çraduellemeut, à 
.suivant des rapports connus, la quantité 
3 qui formait, dans un des deux télescopes, 
) la plus brillante des deux étoiles qu^on 
mparer. On s''arrètait, en opérant cette ré- 
va, moment où Timage ainsi affaiblie, pa- 
^le ù Timago sans afifaiblissemeni de la se- 
lle vue dans Tautre télescope. Cette échelle 
ion ne descendait jamais au-dessous du 
I n^était pas obligé ainsi d^employer des ou<- 
|ui, à raison de leur petitesse, auraient 
r voie de diffraction les tÉimensions de l'i- 
ilement, quand il fallait opérer sur des 
Qt Tune était en iutensité moins du quart 
y au lieu de faire une comparaison directe, 
;, comme repère, par des étoiles d''un éclat 
aire. 

cédé pècbe en un point essentiel : les 
s deux étoiles ne se voyant pas simultané' 
peuvent pas être égalisées avec une grande 
Toutefois, comme un observateur tel 
e1 a dû certainement tirer bon parti, 
ne méthode imparfaite , je rapporterai ici 
[Miux résultat» : 

romède, la Polaire, y de la grande Ourse j, 
to^ee (toutes étoiles de deuxième grandeur), 
actement le quart d*Arcturus. 
ière s^affaiblissant dans le rapport descar- 
itances.^ 



lOS 

Atcimrms, cloile Je première graméeur, lrans|K>rléc 
au double de sa distanee actuelle , serait dooc de se- 
conde ffraudtur. 

ft. d'Amdromtèdc est égal à quatre fois ft de Pégase. 
.irctmrms, égal i son tour à quatre fois a d'Andro- 
mède, estconscquemment égal à seiie fois u de Pégase. 

u de Pégase est porte daos les Catalogues comme 
de quatrième grandeur^ 

Arciurus, de première grandeur , deviendrait de 
quatrième si on le portait au qumdmple de sa dis- 
tance actuelle. 

Le quart de u de Pégase , ou le 64® d'Arcturus, Cbi 
égal âi 9 de Pégase, marqué dans les Catalogues 
comme de cinq jîèmc à sixième grandeur. 

Arctarus, transporté à buit fois sa distance ac- 
tuelle , serait encore grandement visible à rcoil nu, 
puisque son intensité, restée égale à celle de q àe 
Tégase, n^auralt pas tout à fait baissé jusqu^à la 
sixième grandeur. 

£u prenant pour point de départ, non plus Arc- 
turus, mais la Chèvre, qui appartient aussi au pre- 
mier ordre de grandeur des étoiles, Herschel trouva : 

,3 du Taureau ) , . . , . , . _ 

;3 du Cocher \ ^^^ ^ Ô'- ^^^'^ "" ^ *^« '^^^^ 

il du Taureau ) , ,. . . - 1 1 j , ^,. , 

\. r^ 1- >de4« i</. égales au -i^ de la Chèvre; 
t du Cocher ) ^ 

e e ers e i ^^ ^^ ^ ^^ .^ égales au ,Vde la Chèvrt>i 
II des Gcm. ) 

^idcâ Gémeaux. dc6* grand., égale au ~ de la Chèvre; 
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La Chèvre transportée ù dix fois sa distance ac* 
tucUe , serait donc encore visible à Tooil nu. 

La Lyre donne précisément les mômes résultats 
que la Chèvre. 

Pour Sirius on trouve, sa dislance à la Terre 
étant 1 ; 

la Chèvre à la distance i ^ 

Procyon à i f 

,., ...,./ /3 du Taureau., .à 3 

qu il serait égal a < ^, ^ , . ^ 

^ c du Cocher. . , . a (> 

ndes Gémeaux, .à )2 

^des Gémeaux, .à i5 

Prenant une sorte de moyenne entre les divers ré- 
sultats extrêmes, on trouve que, dans leur ensem- 
ble, les étoiles de première grandeur pourraient être 
transportées Joureyôû plus loin que leur distance ac- 
tuelle , sans cesser d'être visibles à l'œil nu, sans élrc 
réduites au-dessous de la sixième grandeur. 

Herschel essaya d^étendre aux observations téles- 
copiqucs Péchelle de visibilité quMl avait formée 
pour Pccil nu. Après avoir préparé une série de lu- 
nettes et de télescopes qui recevaient respective- 
ment : 

2 multiplié par 3, ou 4^ois^ 
i id. 3 , ou 9 id. 

4 id. 4, oiii6.rfA plus do liunièro que 

5 id. 5, ou 25,V/,1 "'"'"""' 
otc, etc., etc. 



il iliri{;cu ïc plus faible de ces iiisiriiinciils sur la 
tache blanch&lrc situéo dans la garde de ré[>cc de 
Fersée. 

L'œil ne disiiogiuiit là aucune étoile. S'il y en 
avait, elles étaient nécessairement plus faibles que 
ne le seraient les étoiles de première grandeur trans* 
]>ortées à la fois leur distance actuelle. Le petit ins- 
trument eu montra un grand nombre. Admettoas 
({ue dans ce grand nombre il se trouvait , comme 
cela est probable, d^aussi fortes étoiles que la Ciic- 
vre, la Lyre, etc.; ces étoiles, pour deTenir tout 
j uste visibles après que leur intensité avait quadru- 
plé, devaient être a fois plus loin que les dernières 
étoiles visibles à Tœil nu, c^ost-à-dire 24 fois plai 
loin que Sirius, que la Lyre, que la Chèvre, etc. 

Le second instrument, celui qui augmentait la lu- 
mière dans le rapport de 9 à 1, qui rapprochait les 
objets 3 fois, faisait voir des étoiles dont le pre- 
mier ne dévoilait aucune trace. Ces étoiles étaient) 
on intensité, ce que deviendraient Sirius, la 
Chèvre, etc., à 36 fois leur distance actuelle. 

En arrivant, toujours par degrés, jusqu''au télescope 
do 10 pieds avec toute son ouverture , robservateor 
apercevait des étoiles, pareilles à ce que seraient 
les étoiles de première grandeur à 344 ^^'^^ 1& distance 
qui maintenant les sépare de nous. 

Le télescope de 20 pierls étendait sa puissance jus- 
qu^à 900 fois cette même distance des étoiles de pre- 
mière grandeur; et il était évident qu\in télescope 
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plus forl aurait montré des étoiles plus éloignées 
encortî. 

Pour échapper aux conséquences numériques que 
je vais déduire de ces résultats d^Herschel, il fau- 
drait supposer que parmi le nombre prodigieux 
d^ctoilcs que chaque télescope ajoute dans certaines 
régions du ciel à celles que montrait le télescope 
d^ine puissance inférieure, il n^en existe aucune 
d''aussi brillante que la Chèvre ou la Lfre; il faudrait 
admettre, en un met, quMl ne s^est formé d^étoiles 
de première grandeur que près de notre système 
solaire. Une pareille supposition ne mérite certaine- 
ment pas d^étre réfutée. 

J\analyserai tout à Pheure une méthode à raid« de 
laquelle on s^est assuré niathêmatiquemeni , que sur 
le pied de 77 mille lieues par seconde , il n^y a au- 
cune étoile de première grandeur dont la lumière 
nous parvienne en moins de trois ans. Diaprés cela 
les lumières des étoiles do différents ordres, aussi 
grandes en réalité que la Chèvre, que la Lyre, etc. , 
seraient à dételles distances de la Terre que la lu- 
mière ne saurait les parcourir : 

pour les étoiles de deuxième, en moins de G ans, 

de quatrième, de iti 

de sixième , de 36 



ponr les dernières étoiles visibles avec le 
télescope de 10 pieds en moins de 1041 ans; 



Je trouve dans un des premiers mémoires < 
cbel, la preuve que les diamètres apparer 
étoiles sont en majeure partie factices, mcm 
qu'*on fait usage des télescopes les mieux trs 
Les diamètres évalués en secondes, c^est- à- < 
duils à raison du grossissement, diminuent 
ce grossissement augmente. De pareils résul 
trop d^importance pour que je doive me ce 
de les énoncer. Voici de quelle manière on ] 
établir : 

i du Bouvier est une étoile double com] 
deux étoiles inégales. Lorsque Herschel Texf 
en septembre i979,àraided^ungro8sissemer 
fois, Pintervalle obscur compris entre les b 
mineuK des images des deux étoiles, parais 
à I diamètre j de la plus grande. Supposons 
diamètres réels, comme ceux des planèt 
augmentation de grossissement ne changera 
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entre les bords des disques des deux étoiles. Ce nVst 
pas ainsi que les choses se passent. 

Nous aTons trouTé qu^à un grossissement de 460 , 
correspondait une séparation obscure égale à i 7 
iliamètre delà grande étoile; 

ayec 93a , on trouverait une séparation de 2 diu- 
métres ; 

avec aoio, la séparation était devenue de a 7. 

Il n''en faut pas davantage pour prouver que les 
disques apparents des étoiles sont factices, du moins 
en partie. L^observateur qui au lieu de se borner n 
Je simples évaluations aurait appliqué un micro- 
mètre ordinaire à fils à la mesure du diamètre de la 
[grande étoile , se serait bientôt aperçu que la valeur 
Jonnée par Tinstrument et exprimée en fractions de 
seconde, allait graduellement en diminuant quand 
le grossissement augmentait ; mais de là , qu''on le 
remarque bien, ne découle pas nécessairement la 
conséquence, que l'image de l'étoile au fond de l'ail , 
que sa peinture sur la rétine diminuait aussi dans les 
mêmes circonstances. Il y a sur ce point un calcul à 
faire. Ce calcul , très -important dans sa simplicité , 
sous le double rapport delà physiologie et de la pho- 
tométrie,Ta nous prouver que nonobstant la diminu- 
tion graduelle du <2{amér/*«<in^u/aiVe de rétoile, à me- 
sure que le pouvoir amplificatif du télescope grandit, 
ce diamètre au fond de Toeil occupe au contraire des 
espaces de plus en plus étendus. 

Reprenons le tableau des observations d''Herscbe1. 



tl4 



.*r- .':■:.•: s^î^u*:^. o: jwrrt « iwr-x , mr -nt ^Nrialle 
::-..-..- L. . i*ii£.ni:*2*2 ut limite. fr-*aïî j ji^»e. 

:•: *ai^. '-Il: ' .r:: '-- *!...- /iiiATM' ^jgmnrj ^alK 1j« 
o- 1 : i^triir s'i '"!!;:ori. a» iï^htia» àsï» ^a&x eioîlcc. 

r*»:» s-.'ai. Huile «luf jumùufv f« MV;. «»4 «K>4i reconnu'. 

Lr: s^o:::»! ;r>:s^i«MaMftl . «.3j« «Laîi plus dn 
i:-:l£ i^ rrîC.TT, |^?i Jlas» k (ossa^ de 460 à 

fyii . VizUTftlu :'>KKT compris ciitrv I«s bord»dff 
i^ui -.:'?:îf:>. Auni: dû plus qoc «loabler, soit à 
'-^UM lu rapp<o?t de ces deux nomlHvSy soit parcf 
qj<^ nou» V laminons rhy|H>thèso de 1 iovariabiliie 
dr» disqr.r» lumineux. Lo di^mètn? du plus grand 
disque, employé à wesurer Pespaco ohscur, v aurait 
*:i*î contenu plus dv deux lois. c''est-à-dire que la mt- 
^ -ire aurait ete Je } lus de q | de ces diamètres. L*ob- 
:'-M;irion donna >«ii]ement 1 ; donc il l^e^| point 
vr;ii qu'en paMunl do 4^ ^ 9^1 , le disque de la 
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grande étoile soit resté stationnaire : ce disque a 
grandi. 

Le grossissement 2010 comparé au grossissement 
460 , conduit au même résultat avec plug d^évidenco 
encore. Le premier nombre est environ 4>4 ^^'^ '® 
second. En passant de 460 à aoio de grossissement , 
si ]es disques des étoiles restaient d^un diamètre 
constant, Tintervalle obscur devrait devenir d''une 
dimension plus de 4)4 ^^^* supérieure. D''abord , 
avec 4^ ^^ grossissement, cet intervalle était égal h 
I ^ diamètre du plus grand disque. Avec 2010 on au- 
rait dû trouver 5,5 de ces mêmes diamètres. L^obscr- 
va t ion ne donna que 2,8 : le diamètre apparent de 
rétoile avait donc augmenté avec le grossissement. 

Je viens d^analyser , à Toceasion des observations 
d^Herschel, un des adages les plus connus mais en 
même temps les moins bien compris de Pastrono- 
mie : les diamètret des étoiles diminuent à mesure que 
les grossissements des lunettes ou dt.s télescopes aug- 
mentent ! 

Oui; si ie diamètre apparent télescopique d^une 
étoile, soutend un certain angle avec un grossisse- 
ment donné , il sera de moins de deux fois cet angle 
avec un grossissement double du précèdent; de 
moins de trois fois le même angle avec un grossisse- 
ment triple du premier, etc. , etc. Aussi . quand on 
divisera Fangle amplifié par le grossissement, pour 
avoir Pangle qu^on trouverait à Tœîl nu si l'image 
était nette, division qui, au reste, 6''o£rectue d'clle- 

II. 



sans cesse, qa^elle n''y occupe d^aufanl 
houppes nerveuses que le grossissement es 
Il serait maintenant très-facile, h Taid 
cromètre extérieur à double réfraction do 
usage pour d^autres recherches et pour cel 
mes , de déterminer exactement les chan£ 
diamètre apparent des étoiles doubles , sii 
toute grandeur. En attendant que ce traTa 
aTCc les détails convenables , il est peut-ô 
l'aire voir que les résultats auxquels noQs s 
rivés d'après les seules observations de e d 
auraient pu également se déduire des app 
plusieurs autres étoiles doubles. 

Interyalle obscor 
Grussissem. diamètres de la 

Jante dea é 

«.des Gémeaux, aaa fois : un peu plus d 

45o près d 



presque 


• i 


un peu plus de 


1 i 




2 




2 1 




I i- 




I i 




a 




ai 



in 

gdelaLyre.Un\ 
des groupes : f 227 
cel ui des deux l ^60 
étoiles égales. / 

3^010 

Ç du Verseau.. 227 

449 
460 

93a 

Si les images des étoiles ne sont ni nettes ni fi- 
dèles , c^est que notre œil a des aberrations de sphé- 
ricité et de réfrangibilité sensibles ; c'est que les mê- 
mes défauts existent à un certain degré dans les 
meilleurs télescopes , dans les lunettes les plus par- 
faites ; C'est que Patmosphère a une force dispersive 
très-appréciable; c^est que les rayons lumineux qui 
rasont les bords des ouvertures circulaires des 
tuyaux des instruments et des diaphragmes, éprou- 
vent une déviation assez forte, connue sous le nom 
de diffraction. Toutes ces causes, sans exception au- 
cune, tendent à augmenter les diamètres apparents 
des étoiles. Les plus petits de ces diamètres ob- 
servés devront donc être adoptés de préférence. 

Les éléments diaprés lesquels on peut déterminer 
la grandeur réelle d'une étoile , sont sa distance et 
Pangle que soutend son disque. Si cet angle devient 
double , triple , décuple, les dimensions calculées de 
Tastre augmenteront dans le môme rapport. Ciions 

n.. 
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quelquos- unes des éTaluations des diamètn» angu 
laircs apparents des étoiles, doonées par les an 
ciens astronomes, et Ton rcrra daus quelles erreurs 
on serait tombé en les adoptant. 

A^'ant ladécouTcrte des lunettes, 

Kepler attribuait à Sirius %\o secondes de diamèt. 

Trcho plus de i!2o 

Albategnius 4^ 

Après la décourerte des lunettes , 

Ga^ieiufi donnait à Sirius, ro secondes; 

iean Cassini (avec une lunette de 34 pieds) [*] 5 s. 

Tycho n'allribuaii un diamètre angulaire de iso*. 
qu^aux étoiles de première grandeur : c'*était un ré- 
sultat moyen. Les étoiles moins hriliamtes lui parais- 
saient sensiblement ;»/it5 petites. Ainsi, en moyenaC) 

Les étoiles de seconde grandeur, aTaiont. . 90': 

les étoiles de troisième 65'; 

les étoiles de quatrième 4^'i 

les étoiles de cinquième 3o'; 

celles de sixième .... 30'. 



[*] CaaMai espérait on tris-boa effet de U rédaction qa'ît avait 
fait subir à soa objectif par nn diaphragme de carton ; mais si 
une énorme réduction d'ouverture réelle avMÛndriaaait les aber- 
rations de sphéricité et de réfranpbilité, elle augmentait, d'antre 
part, l'inilnencc de la difl'ractioa qui s'opérait sur les parois tle 
Touveaure, et c'est là, sans aucun doute, rori<^ine du résultat 
cvideniment trop fort trouvé par Cassini. 
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LMHusion d^optique qui donnait de PétonJuc , de 
Tampleur aux images des étoiles, allait donc rapi- 
dement en diminuant à mesure que la lumière 8''ar- 
laiblissait. 

Les énormes dififérences que présentèrent d^abord 
les valeurs du diamètre d^une même étoile données 
par divers astronomes , soit qu'ion TeAt observée à 
Tooil nu, soit qu^on se fût servi de kinettes , 
étaient bien propres à faire supposer que les disques 
de ces astres n^avaient rien de réel. Hévélius parvint, 
lui , à rendre les formes des étoiles constantes , 
rondes, bien terminées, bien définies en plaçant 
devant )''objectif de sa lunette , une plaque métal- 
lique percée d^un trou rond de petit diamètre. Il se 
persuada alors avoir triomphé de la difficulté du 
problème. Cependant, en remplaçant la première 
ouverture par une plus resserrée, il aurait vu ses 
disques «^agrandir sans rien perdre de leur netteté. 

Ce qu^Hévélius gagnait en exaotilode par Taffini. 
blissement de la lumière des étoiles , par la réduc- 
tion de Tobjectif de sa lunette à une très- petite 
ouverture, surpassait do beaucoup ce que lui faisait 
perdre Tinflexion des rayons sur les bords du trou 
circulaire du diaphragme. Aussi trouva-t-il seu- 
lement : 

Pour le diamètre de Sirius 6'',3; 

Pour le diamètre de la Chèvre 6",o; 

Pour le diamètre de Régulus 5'V 



Plusieurs astronomes ^ depuis la décoi 
lunettes, cherchèrent, par des expériences^ 
quer quoique chose de Pangle illégitimcmen 
que les étoiles soutendent dans ces iustrun: 

Galilée trouva que la lo^re devait avoir, i 
apparences , un diamètre de moins de 5 
Voici comment il opéra : 

Il suspendit Terticalement une ficelle , s 
manière que, vue d^un seul œil , elle se pi 
la Lyre, et chercha à quelle distance cette é 
exactement cachée. A cette distance , iou 
tion faite à raison des dimensions sensi 
pupille, le diamètre de la ficelle no souten< 
an£^e de 5 secondes : c^était moins que 1 
conservait de diamètre dans les meilleur 
de l'époque. 

Voici une seconde méthode, plus ingé 



ron une demi-seconde de degré par seconde de 
.. Un astre, entièrement ou à peu près privé 
pavement propre , se trouve vers Porient , exac - 
it sur la route que le centre de la Lune par- 

Veut-on savoir le temps qui s'écoulera, entre 
•ment où le bord oriental mobile do notre sa- 
I semblera toucher le bord occidental fixe de 
s en question, et celui où il parviendra au bord 
c? Veut-on connaître, en d'autres termes, le 

que Pastre emploiera à se plonger en totalité 
e corps opaque delà Lune? Il suffira de prendre 
mètre de Pastre, et de compter ensuite autant 
sondes de terni» <iu'il se trouvera dans ce dia- 
I de demi-secondes de degré. Jupiter, je sup- 
a un diamètre de ^o secondes de degré , ou de 
•ni- secondes; ce sera 80 secondes de temps que 
a son immersion j il en sera de môme de son 
ion, car à la sortie de derrière le corps opaque 
Lune, les phénomènes doivent se passer comme 
trée. Quand Mars a un diamètre de 10 sc- 
!8, c'est 20 secondes qu'il emploie à s'éclipser 
le bord de la Lune , etc. , etc. 
>po8ons, maintenant, qu'une étoile zodiacale 
smière grandeur, ait deux secondes de degré de 
^tre réel. Ce diamètre a beau être dans la lu- 
, confus, mal défini ; la Lune n'en emploiera pas 
s quatre secondes de temps à le parcourir. Pcn- 
la durée de ces quatre secondes , la portion vi- 
de l'étoile ira graduellement eu diminuant. 
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a plus brillante étoiio pa-^. 
ment, dans rinterTalIe de 4 lecondes de temps, p«i 
la 2", la 3^, la 4^, etc. grandeurs, arant de dispa- 
raître entièrement. A sa sortie elle suivra la pro- 
gression inverse : presque imperceptible à rin- 
stant mathématique de Pémersion , Tétoile s'^élèvera 
bientôt jusqu'à la première grandeur. Ce n'^est pas 
ainsi que les choses se passent : une étoile conserve 
tout son éclat jusqu'au moment mtoie do sa dispari- 
tion ; elle reparaît, subitement aussi, avec toute son 
intensité. Nous étions donc parti d'une £ausse hy- 
pothèse : les étoiles , malgré les apparences eoo- 
traires, n'ont pas u secondes de diamètre réel. 

Si au lieu de a secondes de diamètre, nous avioni 
pris une seconde pour base de notre raisonnement 
nous aurions trouvé que les mêmes changement 
irintcnsitc, devraient s'opérer en a secondes de temp 
Deux secondes forment une période pendant la d 
roe de laquelle FœH saisirait, sans aucun doute, c 

'-* ''nrfant graduellement une ét( 
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paru assei. utile, assez ingénieuse pour niôriter 
qu^on recherchAtà qui elle était due. En ce moment, 
voici ce que je découvre de plus ancien : 

Dans le Cahier dm Transactions philosophi- 
ques des mois de juillet, d^aoùt et de septem- 
bre 1718, je lis, page 853, que Tétoile Palilicium 
(Aldébaran) , émergea de dessous le bord obscur de 
la Lune à 9^ 58™ ao', qu^elle recouvra toute sa clarté 
en un clin d'*œil , et qu^un pareil résultat démontra 
que le diamètre de cette étoile de première grandeur 
était presque nul. Cette Note est, je crois, do Halley. 

On trouve une observation analogue dans le vol. 
de PAcadémie des Sciences de 1720. 

Le 21 avril de cette même année 1720, Jacques 
Cassini observa Pimmersion de y de la Vierge sous 
le bord de la Lune. Cette étoile est double. Dans 
la lunette de 5,3 mètres (non achromatique) dont 
rastronome faisait usage, Pintervalle obscur com- 
pris entre les deux étoiles , paraissait tout au plus 
égal au diamètre de chacune dVIIes. La première et 
la seconde étoile disparurent subitement , cVst-à- 
dire vn moins d'wtc demi-seconde ; mais Tintervalle 
entre les temps des deux disparitions s'^éleva à trente 
secondes. Ainsi , le bord de la Lune qui semblait n'*a- 
Toir eu besoin que d''une demi -seconde pour se trans- 
porter d^un bord au bord opposé d^un certain disque 
lumineux, employa 3u' à parcourir un espace ob- 
scur de même étendue apparente Cet espace était 
donc plus grand quHl ne le paraissait ; Ifs doux 
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clrecissajent l'opace réel , à roi 
u^:at de leurs diimèlreij cet éli 
à cliaquQ étoile un diamèlre 3o foi 
isid<>rablu qno le di 



ible. 
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achromaliqiie, devait, par 
senior les Ptoiles contidérab 
"hui rohaarïuUcin ne donnoi' 
1b réiulLal ei Ira ordinaire ce 
de Cuesinî. 
jclic) essaya, en 1804, d'npprorondir li 
Fuiuplïquco des diamèlrcs (aciiccs des < 
i|;e3, pour cvIb , ses puissants lejes 
tviccesaivemant dos grossiBsement» l> 
, Bnr Ifs imuges du Soleil reOéchie 
I! dDtpliàrules d'argenl ou do j-tobulcb d 
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?taine grandeur, Panglo restait constant dsns les 
>i8 circonstances. 

Sans s^expliquer Torigine de ces étranges effets , 
)rschel présentait sa remarque comme un moyen 
faillible de distinguer les disques facliccs dos 
sqnes réels. Malheureusement, quand les astres 
nt faiblement lumineux, comme Cérès , Pallas, 
non et Vesta , la méthode est peu applicable. 

Sans vouloir anticiper sur ce que j'^aurai un jour à 
iblier moi-même relativement à ces importants phé- 
•mënes , je ferai remarquer qu'Herschel modiGait 
uvertare de son télescope avec des diaphragmes 
carton ; qu'au moment où il excluait la lumière 
centre, les rayons qui formaient Timage pos- 
ent par une ouverture annulaire; que dans Tex- 
rience avec la seule partie centrale, les rayons 
nplissaient une ouverture c'wculairc réduite ; 
'enfin dans sa dernière combinaison , c'était aussi 
e ouverture circulaire qu'il fallait considérer, 
\\& une ouverture circulaire très-grande , l'ou ver- 
re totale du télescope; or il est évident que les 
nditionsde diffraction ou d'interférence des rayons 
peuvent pas être les mêmes dans ces trois cas. 

L'extrême régularité qu'Herschel parvint à don- 
r à ses miroirs de télescope, le conduisit, relati- 
nent aux étoiles de première grandeur, à des dia- 
itrcs fort au-dessous de ceux qu'on avait trouves 
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: Lui dr l cn:lp:i^ue , une courbe presque circulaire 
dont le rayon mctrcn est d'environ 38 millions de 
lieuo». Le point qu'elle occupe chaque jour est éloi- 
gne de '(^ millions de ]i<?aes de celui où elle se troa- 
Tera au bout de six mois. 

ConsUerons, pour fixer les idées, le moment où 
1 j Terre parcourt la partie méridiomale de son orbite. 
Un jour donné , choisissons alors pour sujet de nos 
observations, une étoile horéals contenue dans un 
plan peqvendietUaire AU plan de réeliptiqne,passftDt 
par la position actuelle de Tobserrateur et, déplus, 
par celle on il sera an bout de six mois. De rétoile 
abaissons une perpendiculaire sur le plan de réclip- 
tique; cette perpendiculaire, la ligne menée de son 
pied à Tobservateur et le rayon visuel joignant Tob- 
servatcur et Tétoilc , formeront les trois c6tés d'an 
triangle rectangle. Ce dernier cdté (le rayon visuel), 
opposé à Fangle droit, est rhypotênusc. Nous appel- 
lerons Aaureur du triangle, le cdté perpendicidaireaa 
plan de Técliptique. La base sera le troisième cdté, 
c^cst-à-dire la ligne droite comprise, dans le plan de 
récliptique, entre le pied de la hauteur et le lieu que 
Tobservatcur occupe. 

Supposons, également pour fixer les idées, que 
Tangle formé par la ligne visnelle et par récliptiqae; 
en d^autres termes, par Thypoténuse et la baseda 
triangle, soit aujourd'hui de 45**. 

Au bout de six mois, la Terre se retrouTera sur un 
point de Tancicnne base, mais à 76 millions de 
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lieues do Ba première position vers le nord. Si ou 
reforme le triangle, Tangle droit et la hauteur seront 
restés les mômes , mais la base aura diminué de 76 
millions do lieues. Un pareil cban£;ement doit iné- 
'vitablement en amener de correspondants dans les 
valeurs de Pangle à Pétoile et de Pangle à Tœil do 
Tobservateur. Qu^était, eu effet, dans la première 
position , Tanglo à Pœil de Tobservateur, Pan^le de 
45<^? C'était Fançlo soutendu par la hauteur du 
triangle, par la perpendiculaire menée de Tétoilo 
sur le plan de Técliptique. Quel sera Tangle à Tooil 
de robservateur, dans la seconde position ? L'angle 
soutendu par la mânc hauteur, mais vu de 76 mil- 
lions de lieues plus près ; cet angle devra donc sur- 
passer les 45** trouvés dans la première observation ; 
Tétoile aura paru s'élever au-dessus du plan de Te- 
cliptique. 

Si 76 millions de lieues sont une portion aliquote 
sensible de la distance de l'observateur au pied de 
la perpendiculaire menée de l'étoile sur Técliptiqne, 
ou de la distance do l'étoile à l'observateur, Tanglc 
de 4^® nvitfk sensiblement varié. Afin qu'il n'y ait pas 
pour cet angle de différence appréciable entre les 
valeurs trouvées à la première et à la seconde sta- 
tion, il faudra que 76 millions de lieues soient une 
quantité presque infiniment petite relativement à la 
distance de Tétoile à la Terre. 

Il est facile de voir, à l'aide do la plus simple fi- 
gure, que la variation qu'éprouvcl'angle de 45° entre 
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gle tout nUier mppmjé smr I'êm des deux rayons ae io 
hite , c^est ce qu*on appelle la parallaxe minaelle. 
Dans le triante formé par le diamètre de Torfai 
terrestre , et les lignes Tîsnelles joignant les de 
eitrémités de ce diamètre à Tétoile , on connaît 1 
deux angles à la base : ils ont été mesnrés > le pi 
mier, un certain jour, le second six mois après ; 
connaît, dès lors, la double parallaxe, car elle se c 
duît des deux angles à la base par one simple soi 
traction ; la base a 76 millions de lieues : donc U 
est déterminé et calculable; donc on peut obtenir 
Taide de la trigonométrie , la distance de Tétoile à 

l'erre. 

Telle est, en substance, la célèbre méthode < 
parallaxes. Malgré les attentions les plus mû 
tieuscs, malgré rexcellence et la grandeur des inst 
menls employés , aucun astronome h^est encore p 
venu à constater nettement une parallaxe d^unese 
seconde; personne n^a prouvé qu^tl existe uoeéto 
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plus favorable de ce rayon 9 uu angle d^une seulo 
iconde. La trigonométrie noat apprend qu'une 
gfoe me exactement de face, soutend an angle d^unc 
«onde , quand on en est éloigné de aoG mille fois 
i longueur. Le rayon de Porbite terrestre, vu des 
oilet , étant de moins d'urne seconde, il en résulte 
le la distance rectiligne de ces astres à la Terre 
rpasse le produit de 206000 par le rayon de Tor- 
te exprimé en lieues j le produit de ao6>oo par 
loooooo, est 9 en nombres ronds , 8 millions de mil- 
ans de lieues. 

Ce résultat, quoiquUl n^exprime qu^une limite de 
Btanee en deçà de laquelle les étoiles ne sont pas 
aoées, étonnera tout le monde par sa grandeur. 
BTsehel, cependant, ne s^en contenta pas ; il voulut 
»rter la limite encore plus loin , ou plutôt , sortant 
I cercle des simples limites , il voulut déterminer 
le distance mêine. Tel était le but ^système d'ob- 
rratîons que le grand astronome proposa et dé- 
iloppa, en 1781. 

Pai expliqué, page i3<), comment le déplacement 
r robservatenr le long de Forbite terrestre, amène 
t cban£^ment dans la hauteur angulaire d^nne étoile 
ppbrtée au plan de Técliptique ; eonunent ce chan- 
ment est lié à la distance de Tétoile à la Terre ; 
mment il doit ôtre insensible si Tétoile est prodi- 
Busemcnt éloignée , et s^agrandir à mesure que Vé- 
ignement diminue. Cela bien compris , la méthode 
développera d''elle-mémc. 
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*r^.e-jiiUis i- ;; ' t-.L.-i»! u-. .a. ?*if-* :aà. Lolr 
r-rir'ii.-'ir =..:iic :»;.:= ii^ 7-i.niî nt^rjîJztz.i'wi de Fof- 
i.-^ ■»*:— tsiT-* ~.=«t :;»'- it ?-rpia li. arse*! « , posti 
tL= ■- .'j: i-'.- S-. ^-1:1 i-L'^jt il» il-* i-f-sc reclipiiqne. 

"•T«5.ri<t «H: -l'i-HiiT Irîsi iii'Li rs^,! J-ts - qi^:;îque Toi- 

-c Tî — ^ :-i.-£-v--; ■!-;--- _ ■£*: r^zissîiaàc ({c'eiles ne 
i-t^iO:=.t «« -:oL^'« r:-ï lir xï. eif=î de projection; 
'Tir.j'i* *4 ^riii^i^; :" ir^L-iMûtti sit^c'âs sur une 
C/^n^ l-^iTi T.i-.'^-lT - l'iZff i-ris . li-iKr loin. 

f^za, 'ji . h-» 'zf!Lz.\ î* 4_x =r:-li - Tv iis^xTAtcur se »cra 
■i^fiac^ «en§ I* :;iri ir 70 E::lL:a» de lieues, ce 
E:>::ieiz:^2: i^rz r.'&j .xCx: sur «a position de l'é- 
ioii<é Toi&Liie qr^e s{^ xi p-»iii-:a de à'c toile éloignée: 
œlle-^î &e s«r2 coLeis cÂeree f^rallacUqaemejit an- 
à/A&uh de reclxptiqce qne l'eloiSe voisine^ h-sàtiu- 
tiom reUiivci des deux, eloiles auront doue cliangé. 

L'oLfterration des pojitîcnsrelatives de dcuxéloiles^ 
crAtiinuie f^endûot toute l'année devieDdniy comme 
ou voit y UQ moyen d'arrÎTcr à la connaissance des 
parrilUxes, quand le hasard aura Eail tomber le choix 
de rafrtrouome sur deux étoiles Irès^ÎTenement éloi- 
f^ntu» de la Terre. Le moyen de se rendre le hasard 
favoraMc, sera rie ne comparer deux à deux qae des 
^•Unh» d^intensités très-dissemblables. Evidemment 
rin<^{;allté de (fraudeur devra coïncider, sinon tou- 
jours y du moins le plus ordinairement, avec une 
fiotuhh; invffuUté do distance. 
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La méthode ordinaire des parallaxes procède, aiii!»i 
que je Pal expliqué, par des quantités absolues; 
celle-ci n'^emploie que des différences. Comment donc 
peut-elle être avantageuse? Voici la réponse : Les po- 
sitions absolues des astres, quand.on les rapporte au 
plan de récliptique, sont affectées parla réfraction 
que les rayons lumineux éprouvent en traversant Pat- 
mosphère, par Paberration de la lumière, par la nuta- 
tion de Taxe terrestre. Pour avoir les positions vraies, 
les corrections dépendantes de ces trois causes doi- 
vent être appliquées en toute rigueur. Des erreurs 
considérables dans les tables de réfraction, de nu- 
tation, d^aberration , seraient au contraire sans in- 
fluence appréciable sur la détermination des posi- 
tions relatives de deux étoiles très-voisines. 

Â ces avantages, signalés par Herscbel , il faut an 
ajouter un autre plus capital encore, ce me semble. 

La recherche de la parallaxe absolue exige des ins- 
truments d^une très-grande dimension ; sans cela les 
secondes de degré ne seraient pas visibles sur la gra- 
duation. Ces instruments doivent, déplus, rester par- 
faitement invariables de Thiver à Pété , car il faut 
que les hauteurs angulaires au-dessus de Pécliptique 
destinées à être comparées , soient faites à six mois 
de distance. Les observations de positions relatives, 
ne supposent pas, an contraire, Pintervention d^ina- 
trumentsfixes. Une lunette ou télescope et un micro- 
mètre suffisent. Herschel avait donc grandement rai- 
son en 1781, de recommander cotte méthode , d'en si- 



incjpilité dans les disiances à la Terre. Ai 
cherchant la parallaxe, qi^il ne trouva pas 
fit une découverte encore plus importante 
parlerons tout à Pheure. 

La méthode de Galilée, Tobservation de 
relatives d^étotles d'^inégales intensités , t 
à la détermination certaine de la distan< 
ces astres à la Terre, que récemment (d'i 
mars 1840). G^est à M. Bessel que la scie 
devahle de ce succès. 

A Taide d^un puissant héliomètre , avec 
une persévérance , une habileté infinis , V 
recteur de Tobservatoire de Kœnîgsberg , 
assidûment les deux étoiles de 6™* cran 
constellation du Gygne, marquées 61 dam 
logues, à deux étoiles très-faibles etéloign 
Tune d''envîron 8', et Tautre de près < 
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lativesquc le déplacemont g^raduel delà Terre le lon^; 
de son orbite exigeait impérieusement. Après avoir 
d^roupé les observations avec toute Tadressu qu'ion 
devait attendre d'un (géomètre si in(jénieux, M. Besscl 
a trouvé définitivement pour la parallaxe de la 6i* du 
Cygne, un tiers de seconde ou plus exactement o",3i. 
La parallaxe o'',3i correspond à une distance de la 
Terre , qui surpasse 6co raille fols Tintervalle de la 
Terreau Soleil, aune distance que la lumière ne fran- 
chirait , avec sa vitesse de 77 mille lieues par se- 
conde, qu^cn 10 ans. 

Ce résultat, je le répète , doit être soigneusement 
distingue de ceux que nous avons déjà déduits de 
suppositions plus ou moins plausibles sur la répar- 
tition des astres dans le firmament , sur les intensi- 
tés comparatives des étoiles, sur la visibilité de lu- 
mières isolées ou groupées. Ici tout a été géométrique; 
les opérations n'ont pas différé au fond de celles dont 
les arpenteurs eux-mêmes font usage dans les plus 
simples levés des plans ; seulement Tarpentage du 
ciel a été effectué avec des instruments de très- 
l'randcs dimensions , d'une délicatesse extrême , of- 
frant lés combinaisons les plus subtiles, les plus éla- 
borées que le génie de l'homme ait créées. 

Des mouvements propres des étoiles. 

Les étoiles s'appelaient jadis les fixes, d'après 
l'opinion généralement admise qu'elles restaient 
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sphère y deTaient sembler rangées en lignes 
ils s'^assurèrent que de leur temps cette mé 
sttionrectiligne existait. RiccioH citait, da 
tronomia reformata, Tingt-cinq de ces eon 
ternaires iormantdcs lignes droites; pare: 
ChèTre , le pied précédent du Cocher et A 
Castor , Pollax et le cou de THydre ; le k 
tral de la Balance, Arcturus et la moyenne^ 
de la grande Ourse , etc , etc. Mais ce u'^étai 
des approximations grossières. Il est n 
bien ctal.li que c<»'taioe8 étoiles ont un n 
{MTopre appréciable, qu^elles finiront à la 1 
sortir des constellations où on les voit auj 
que la dénomination de faces ne leur cou* 
en toute rigueur. 

Hallcy est le premier qui ait toitpçotmé, 
le mouvement propre d'Aldébaran, de 
d'Arclurus. Les observations imparfaites d« 
d'étoiles . dues à Arislille et à Timocharj 
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^ Tesprit du célèbre astronome aii{[1ais 
«doutes. 

résultat Ait appuyé de tout6 Tautorité 
I faites aTec des lunettes. En compa- 
do d'Arcturus , obtenue à Cayenne en 
)her, à celles qui se déduisaient des 
»0ues exécutés à Paris jusqu^on 1738, 
Ini trouva un déplacement de Tétoile 
parfaitement certain, 
■ent tenait- il à quelque oscillation in- 
:liptique? Le doute semblait d^autant 
, que les étoiles, à toutes les époques, 
pportées à ce plan. Cassini trancha la 
le manière péremptoire : tandis qu^en 
tude d^Arcturus avait chanf^é de 5 mi- 
touvier, situé dans son voisinage, n\'i> 
ï. Un déplacement du plan de compa- 
donné aux deux étoiles la même ap- 
mvement. 

ita rétudedes variations en longitude, 
ariations en latitude, la seule dont 
rlé. Les mouvements propres ne sem- 
oins évidents dans cette direction que 
La constellation de TAigle en offrit un 
ant, mis en relief à la fois par Cassini 
ien de TAcadcmie : « 11 y a une étoile 
i (a), disait Fontenelle , qui , si toutes 
nuent leur cours , aura à son occident , . 
md nombre de siècles , une autre étoile 
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nisioire aa inouTejDpeiiv|if^pi:« jui«9^«f«M«i» y 
de Bradlej. Le gsuid ojiiMrnilfHpr.iie figurai» i 
pour ane eoBJecture, miuîi on b:lPoaypfft,|i|j 
son gdale. * 

A la fin de l!tmii|anel mémoire de «yjiS 4 
nutatioii , je* lit le :|>AMago qiite 4^ TaU^ tm^ 
n Si Ton eaaqoii jqpua notre ^Mèmesolmi» €^ 
» place ^emsVe^Htee misai», il tertkj^f^iJb^,^ 
» longue cela luaène uneiTariMiaB^ ai^liHi;^ 
» la diatanoe angalMw des éM^ilea fixea*.£|» « 
» la position dos étoiles Toisiaes d^aat pl«|i | 
» que celle des étoiles tEâs-éloignéesylenifi 
» tiens relati?es ppuRontaemblev/^léféeai <]E 
» toutes les étoiles fpîentxealéasréelLa^eiiiJ 
» biles. D^in autre cdté^ si i|otjre.s}»tènia 
» repos et quelques étalles jeéeUenieilt.epa | 
M ment, cela fera Tarier aussi les positioin 
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» posilions relatives des étoiles pouvant dépendre 
» d^une si ^ande variété de causes , il faudra |>eot- 
» ôtre les observations de beaucoup de siècles avant 
» qu^on arrive à en découvrir les lois. » 

Tobie Maycr, une des plus hautes notabilités as- 
tronomiques du siècle dernier, prit aussi la question 
du mouvement propre des étoiles pour sujet do 
ses veilles laborieuses.- En 1760, il présenta à la 
Société royale de Goottingue un mémoire contenant 
la comparaison des observations faites par lui-même 
en 17-^6, aux observations de Roémer plus an- 
ciennes d\in demi-siècle. Jusqu^â Mayer, les re- 
cliercbos > les calculs des astronomes n^avaient porté 
que sur quelques étoiles principales; dans le travail 
de Mayer le nombre des comparaisons s'éleva à 8 > ( i ). 

Comme firadiey, Mayer remarquait dans son mé- 
moire qu'on pouvait également expliquer les mou- 
vements observés, soit en supposant les étoiles 



(i) Il èUit a«»iiremaiit bien naturel de supposer que le» mou> 
>cafieuts propre* seraient plus coubidérables dan» les étoiles bril- 
lantes que dans les étoiles faibles. Cela s'est trouvé générale ment 
vrai , mais, circonstance singulière, les plus grands mouvcmi-nis 
propres connus appartiennent h des étoiles trê^-peu brillantcti. 
Ainsi les deux Gi^ du Cygne « de sixième grandeur, re meuvcnttous 
les ans de 5 ,3 ; ainsi fi de Gassiopée, de 4*^ grandeur, se déplare 
annuellement de 3'',7 ; ainsi , les deux parties de 4^' et de 9 ' grau- 
deurdela4o' de l'Éridan, se. meuvent de 4 par a»* Aucune 
étoile de i^f grandeur ne marche avec cette raj[iiditc. 

l3.. 



terait dirigé augmeateraient graduellemei 
sionsy tandis que les constelUtioos opp< 
nueraient. Cest ainsi , igouUit le savant . 
que , dans une forêt, les arbres à la ron 
quels marche le promeneur lui semblent | 
ment s^éoarter entre eux, alors que les ai 
à l'opposite paraissent, au eontraire, se i 
II est évident, au surplus, que Mayer 
parler de rezplieation du mouvement ; 
étoiles fondée sur rbypodièse du mou 
Soleil, qu^à titre de simple possibilité, • 
croyait pas. 

A. Tçpoque dont nous parlons , les coi 
déjà aequises sur la petitesse de la paralla: 
combinées avec certains calculs photoi 
prouvaient que le Soleil transporté dans 
des étoiles , ne serait lui-même quVne et 
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question aussi {^rave , de simple» analof^ies no suffi' 
saient pas , et ils cherchèrent à s^appuyer sur des 
bases plus solides. 

L^attraction , disait Lambert dans 8<m Lettres cos' 
niologiques (1761), étend son empire sur tout ce qui 
est matéric). Les étoiles elles-mêmes gravitent les 
unes vers les autres et il doit inévitablement en ré- 
sulter des déplacemeuts. Là où U force d'attraction 
sera contrebalancée par une force centripète conve- 
nable y les étoiles parcourront sans cesse les mêmes 
courbes , et le système sera stable. 

Lambert regrettait qu^on ne pût pas démonirer que 
tout corps exécutant un mouvement de rotation sur 
lui-même y est nécessairement doué d'un mouve- 
ment de translation. Supposons la démonstration 
trouvée, et ce dernier mouvement , je veux dire celui 
de translation , ne saurait être refusé au Soleil puis- 
quUl a évidemment le premier. 

La démonstration que Tillustre géomètre Lambert 
n^avait pas pu découvrir, paraitisait à Lalande , en 
1776 y une chose très-facile. Le mouvement de rota- 
tion du Soleil , disait-il , a dû être produit par une 
impulsion qui n^étaitpas dirigée vers le centre de gra- 
vité de Tastre; mais une force ainsi dirigée n^en- 
gcndre pas seulement un mouvement giratoire : un 
mouvement de translation est la conséquence tout 
aussi nécessaire de son action. 

En adq[>tant les idées cosmogoniques que ces pu - 
rôles supposent \ en admettant que leSoleil ^ i\vi^ 



ne méritait pluB ni les éloges qu^Hersche 
astronomes lui accordèrent , ni la yîvc s 
que Lalande en éprouva. Jean Bernoulli 
pas, en effet, calculé h quelles distances c 
de la Terre, de la Lune, de Mars,suppoi 
ques et homogènes, durent passer, à To 
choses , des forces d^impulsion , pour do 
astres les mouvements de translation et d 
qu''on leur connait. 

Lambert, quand il parlait de la difHculi 
blême , Tenvisageait d''un point de vue bie 
néral ; il admettait , sans doute , que les me 
de rotation des corps célestes, pouvaiei 
avoir été engendrés d^un seul coup , par u 



(i) Lorsque du Créateur la parole féronde 

r\ 1 r-.-i_ _... r._.i I. — 
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sion uniquti et après la consoliilalion cnlièro do ces 
corps. Peut-être môme lo célèbre géomètre de Mul- 
house entrevoyait-il déjà quelque chose du système 
que Laptace a postérieurement développé touchant 
la condensation successive d^une matière diffuse ro- 
tative, condensation dont le dernier terme aurait 
été le Soleil actuel. Lambert, au surplus, ne doutait 
pas du déplacement de cet astre. On en trouve la 
preuve dans ce passage remarquable du Système du 
Monde f rédigé en 1770 par Mérian , diaprés les idée» 
de son ami : a Comme le déplacement apparent des 
» étoiles fixes dépend du mouvement du Soleil, aussi 
» bien que du leur propre, il jr aura peut-être moyen 
u de conclure, de là vers quelle n'gion du ciel notre 
» Soleil prend sa course , n 

La question était arrivée à ce point lorsque Hcrs- 
chel 8'*en saisit pour la première fois, au commen- 
cement de Tannée 1783. Le célèbre astronome dési- 
rait établir, sur des preuves incontestables, le <Ié- 
placcment du système solaire, et tracer avec toulu 
la précision possible la direction de ce mouvement. 
Lo problème était très-délicat. Celui qui se serait 
obstiné à rattacher à une seule et mômodircction tous 
les mouvements particuliers des étoiles , aurait perdu 
son temps et sa peine. Il ne fallait opénr que 
par voie d^en semble , il fallait négliger les excep- 
tions. Les mouvements observés ne pouvaient ôlrc 
qn^me sorte de combinaison, d^amalgame du mouve- 
ment propre réel de chaque éloilc et du mouvcmcnl 



Le point que ces t-lémenls dési^/nent esl pou cloijjm 
d'une étoile de G"'*' grandeur numérotée 143 dans la 
XVII"*® heure du catalogue de Piazzi. 

En résumé, les mouYomcnts propres des étoiles 
sont reconnus , cunstutés depuis plus d'un siècle, et 
Fontcnolle disait déjà, en 1738, que le Soleil peat- 
éilre se mouvait do môme. L'idée d''attribucr en par- 
tic les déplacements des étoiles à un mouvement du 
Soleil, s'était oflcrte à Bradley et à Mayer. Lambert, 
surtout , avait été à cet égard d'une netteté remar- 
quable. Jusque-là, cependant, on restait dans le 
domaine des conjectures, des simples probabiiitrs 
Hcrscliel franchit ces limites. 1\ prouva, lui, que le 
Soleil se meutenefiet; que sous ce rapport aussi . 
cet astre éblouissant, immense, doit être raD<'t- 
parmi les étoiles; que les irrégularités en apparence 
inextricables de tant de mouvements propres stol- 
laires, tiennent en grande partie au déplacement 
du système solaire ; qu'enfin le point de Tespace ver« 
I equcl nous nous avançons chaque annco est situe 
dans la constellation d'Hercule. 

Ces résultats sont magnifiques. La découverte du 
mouvement propre de notre système comptera tou- 
jours parmi les plus beaux titres de gloire d'flers- 
cbel , môme après la mention détaillée que moQ 
devoir d'historien m'a conduit à faire, des conjectures 
antérieures si nettes, si ingénieuses, et si injuste- 
ment oubliées , do Fontenollo , de Bradley, de Maver, 
de Lambert. 
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schel n'abandonnait aucun sujet de recherches 
'avoir examiné sons toutes les faces, sans avoir 

SCS investigations aussi loin que l'état des 
.es à son époque le permettait. Il ne faut pas 
ner qu'après s'être assure que notre Soleil n'est 
amobile dans l'espace, Herschel ait désiré rat- 
* le mouvement de cet astre, déduit de l'en- 
e des observations, à l'action attractive de quel- 
roupe stellaire. 

i les premières lignes de calcul la recherche 
la devoir conduire à un résultat négatif. En cf- 
àisous de Sirius un astre égal au Soleil , sup- 
18 sa parallaxe annuelle ^une demi -seconde ; 
Ions ensuite de combien , par l'action de l'étoile, 
leil se déplacera en un an. Ce déplacement sera 
tit, que, vu perpendiculairement, il nesonten- 

pas de Sirius un angle égal à la cinq cent mil- 
hme partie d'une seconde {*). Sirius, cependant , vu 
Terre, se meut en un an de plus d'une seconde. 



Yolci une autre manière non moins frappante de montrer 
i l'attraction établit entre tous les corps du monde physique 
aisons néoeasairest inévitables, ces liaisois deviennent d'une 
tue extrême quand les distances dépassent certaines limites. 
tpposant le Soleil et Sirius de même masse et éloignés l'nn de 
re à une telle distance que le diamètre de l'orbite terrestre 
atendit , vu de Sirius , qu'une s- ule seconde y les deux astres 
«ratent l'un vers l'autre avec une si grande lenteur, qu'il leur 
rait, d'apr!-s le calcul d'Herschel, plus de 33 millions ir«n- 
pourse réuMir. (Tr ph., i8oa, page 4-9.) 

•4 



le télescope de 5.) pieds en fit roir pli 
auraient pu être comptées. 

A quelque distance de cette prcrai 
tion , se trouve une autre tacbe aper^ 
en 1781 et dans laquelle le grand tel 
|l ; trait aussi Texistenced^une multitude 

sivement rapprochées. 

Il y a sans doute loin encore d^uE 
mille étoiles , à ce qu'il en faudrait 
* .;. dans notre système le mouTement re 

Sj' quoique les deux groupes dont il tic 

|i tion soient précisément situés dan 

firmament vers laquelle notre Soh 
Herschel se garda bien d'insister su 
dence. Pour ne point décourager^ ce 
fj y qui voudra ient tenter de rattacher les 

V: nnx autres maltrré les prodigieuses di 
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Cassiopée, de Pautre vers le Scorpion et le Sagit- 
taire , lui semblaient parlicutièrcincnt pouvoir être 
des centres d^attraction puissants et mériter toute 
Inattention des astronomes. 

Étoiles doubles. 

Nous voici arrivés à la découverte d^Herschel qui 
semble avoir le plus d-avenir. Les résultats qu'^ellc 
permet d^espérer seront d^une extrême importance 
Cependant je pourrai ne lui consacrer ici que très- 
peu de lignes , puisque j^ai déjà fait de cette décou • 
verte Tobjet d'une notice spéciale et trèsdéveloppce, 
dans VAnnuaire de i834. 

Herschel reconnut que les couples d^étoiles , de 
grandeurs ordinairement inégales et très- voisines les 
unes des autres dont le ciel fourmille, ne se trouvent 
pas , en général , réunies ainsi dans un espace excessi- 
vement resserré par un simple efiet de perspective. Il 
s'^assura quUl y a dansées groupes autre chose que des 
étoiles indépendantes, bWxkéeA fortuitement sur des li- 
gnes visuelles excessivement rapprochées ; Wdémonira 
que ces étoiles sont liées les unes aux autres, qu'elles 
forment de véritables systèmes; il établit que 
les petites étoiles circulent autour des grandes , 
précisément comme la Terre, Mars, Jupiter, Sa- 
turne, etc., circulent autour du Soleil ; et, chose 
remarquable, que certains de ces soleils tournant 

autour d'autres soleils, font leurs révolutions on 

i/. 



hardiesse des aperçus, nous offrira déjà 
de 1761, ces paroles prophétiques : En ob 
groupes 06 les étoiles sont très-condensée 
» Cidera peut-être s^il n^y a pas des fixes 
» on assez peu de temps leurs révolutii 
» d^un centre de gravité commun, n 

Michcll, celui-là même qui eut la prem 
de Tappareil à Taide duquel Cavendish 
la densité moyenne de la Terre , s^avisa < 
le calcul des probabilités à la répartitioi 
dans le firmament. 11 trouva ainsi {Trans. 
p. 249) : «Qu^il y a une très-grande proba 
M y a presque une entière certitude que 
M doubles, multiples, dont les parties co 
» semblent très-rapprochées les unes d 
» (forment des systèmes) où les étoile 
» réalité raDDror.hpi'«i «» cmio r!«ii.."«'-^ - 



nant les unes autour des autres, pour résoudre 
i>s problèmes d^astronomic physique (p. 338). 
3 même savant disait, enfin, en 1784 : « Quoi- 
Til ne soit pas improbable qi^un petit nombre 
innées nous apprendra que dans le grand nom- 
e d^étoiles doubles , triples , etc. , observées par 
srschcl, il y en a qui sont des systèmes de 
rps tournant les uns autour des outres , etc. » 
115. , tome LXXIV, page 56.) 
1 a certainement le droit do considérer les 
iges que j''ai cités de Lambert, de Mlcbcll , 
me les premiers germes de la belle découverte 
srschel. Je n''en dirai pas autant des deux me- 
*es que Tabbé Christian Mayer publia en 1778 et 
», quoique les titres allemand et latin annoncent 
et Tautre quMI y est question des satellites des 
es. Veut-on savoir, en effet, où Mayer plaçait 
satellites à'^Arcturus? Non pas à quelques se- 
les, mais à a**3o', à oP^o' et jusqu'^à a®55' de 
ince angulaire de cette étoile. 11 n^en fallait pas 
intage pour faire rejeter l«s prétendus satellites 
aires de Fastronomo de Manheim. L'erreur 
itait certainement les critiques a mères, les sor- 
acerbes dont les journaux se rendirent les or- 
is , soit qu'elle provint de Pinhabileté , do la lé- 
té de l'observateur , soit qu'elle dût être rangée 
ni les annonces que certaines personnes ont 
)itudode lancer au hasard dans le monde scien-. 
ue, comme une sorte de main mise sur des dé- 

'4- 



ou de Texactitudc dVne observation d''a 
mcux cui bono, je ferai suivre ce que i 
rapporté de partàitement avéré, de pi 
cerlain touchant des soleils qui circule 
autour des autres, de divers passages em 
mémoire du savant académicien de Pétersi 

n A quoi bon des révolutions de corps 
)) autour de leurs semblables ? — Le Se 
» source unique où (les planètes) puisent 
» et la chaleur. — Là où il y aurait des s] 
» tiers de soleils maîtrisés par d^autres s< 
» leur voisinage et leur mouvement sei 
» but , leurs rayons sans utilité. — ( Les so 
}> pas besoin d^empninter à des corps é( 
» qu^ils ont reçu eux-mêmes en partage 
» étoiles secondaires sont des corps lumi 
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raissaienl 5ûn5 but, sans utilité, existent réellement 
et ont pris place parmi les plus belles, les plus in- 
contestables vérités de Tastronomie. 

ÉTOILES NÉBULEUSES. 

11 faut bien se garder, de confondre les astres 
qu*Herschel a décrits sous ce nom , avec ceui qu''on 
appelaitainsi dansles anciens ouvrages, dans le Traité 
d'Astronomie Ae Jacques Cassini, par exemple. Pour 
Simon Marius, pour BouUiaad, pour Huygens, etc. , 
Tagglomération blanchâtre découverte près de la 
ceinture d"* Andromède, dont la longueur apparente 
s^élève à une trentaine do minute^ et la laideur à 
quinze ou vingt, était une étoile nébuleuse, quoique 
personne n^cût rien aperçu dans toute son étendue qui 
rcssemblâtvraiment à une étoile. Ce qu'Herscbel con- 
sidère comme des étoiles nébuleuses, ce sont des étoiles 
proprement dites, entourées de nébulosités dépendant 
d'elles, Jaisant corps avec elles. Cette dernière limita- 
tion a trait aux étoiles qui se projettent sur des né- 
bulosités plus éloignées , ou en face desquelles vient 
s^intcrposer une nébulosité plus voisine. En d'autres 
termes , la limitation se rapporte aux étoiles qui ne 
sont nébuleuses qu''en apparence. Mais comment dis- 
tinguer, en ce genre, Tapparence de la réalité; com- 
ment décider si la nébulosité dont une étoile semble 
entourée, lui appartient en propre comme une sorte 
d-atmosphére , ou seulement par un effet de projec- 
tion , par un effet de perspective ? 



tf plus explicites : « Je reconnus parfaite 

» matière nébuleuse est partout à une* • 
M tance au delà des étoiles qui sembleot 






■.r\ 



^<r » Cette matière parait être enfin, tout 

'i u delà les étoiles fixes que les étoiles s( 
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î; M de la Terre. ». 
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Herschel , malgré la force de ses insti 
))u vérifier, comme ou doit s^y attendre 
dues observations de Derham. Ces obsci 
vuieul, eu effet, rien de réel : elles étaiei 
jeux d^imagination. Dès que les objet 
i;:;i g[nés d^un millier de fois la ]on(jueui 

:f|| cope, cet instrument ne fournit aucun 

il les distances: des millions, des centai 

lions, des milliards de lieues, c'est t 
images se forment au môme foyer, san 
\ appréciable. Par quel artifice Tastrono 
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sont beaucoup eu deçà des nuages laiteux dont cllen 
semblent entourées , Herschel trouve dans Tétude de 
diverses circonstances relatives à la forme et à Téclat 
de ces astres problématiques , de puissantes raisons 
de croire que le noyau brillant et la faible clarté en- 
vironnante, forment un ensemble, un tout, un sys- 
tème unique. 

Herschel aperçoit, en janvier 1785, une étoile bril- 
lante entourée jusqu^à la distance de deux minutes à 
deux minutes et demie, d''une nébulosité qui s*a[fai- 
blit graduellement en s* éloignant du centre. WoWky dit-il, 
un indice non douteux de la connexion de Tétoile et 
de la nébulosité. Cette connexion il la fait résul- 
ter, le i3 novembre 1790, de la position qu^occupe 
une étoile de huitième QrandewT, précisément au centre 
d^une atmosphère laiteuse, exactement circulaire, 
de trois minutes de diamètre, d^une lumière uniforme 
et extrêmement Jaihle, 

Peut-èire, sans rien ajouter d'essentiel aux ob- 
servations du célèbre astronome de Slough, et par 
une forme de discussion qui déjà a été employée 
avec succès dans Pétudedes étoiles doubles, serait-il 
possible de donner de Pimportante question qui 
nous occupe, sinon une solution mathématique que 
la matière ne comporte pas , du moins une solution , 
fondée seulement sur des considérations de proba- 
bilité, et propre néanmoins à porter la conviction 
dans tous les esprits. Voici quelles en seraient les 
bases : 



5 mars 1790. Maintenant, qu'en tenant comp 
petit nombre de nébuleases rondes et resserrét 
Tensemble du firmament renferme; qu^en pi 
aussi note de Textrème rareté de ces lueurs i 
dans les régions où se trouvent les quatre étoile 
il vient d^ôtre question, on cherche la probi 
que, par un simple effet de projection , quatre < 
de huitième ou de neuvième grandeur, occu; 
précisément les centres de quatre de ces petit 
bulcuses rondes, et la probabilité sera tellemt 
tite qu^aucune personne raisonnable ne pourr 
ser de s^associer aux idées d^Herschel ; et < 
demeurera convaincu quUl existe réellomoi 
étoiles brillantes, entouréesd'atmosphères imn 
lumineuses par elles-mêmes j et la suppositioi 
so condensant graduellement, ces atmosphère 
vont, à la longue, se réunir aux étoiles centn 
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a de notre esprit comme im nouTeau trait do rcA- 
iblâDce entre certaines étoiles et notre soleil; et 
nébuleuses dont il était toat à rbeur« question , au 
tre desquelles on aperçoit des condensations plus 
moins prononcées qui leur donnent Tapparencc 
têtes de comètes, s''offriront à rimagination , 
ime les premières ébauches des étoiles ; comme un 
t de la matière lumineuse, intermédiaire entre 
li des nébuleuses également brillantes dans toute 
r étendue et Pétat des étoiles nébuleuses proprement 
38 ; comme la seconde phase à distinguer dans 
que groupe de cette matière, pendant son passage 
la période uniformément diffuse à Tétat d^étoile 
inaire. Ces vues grandioses dUerschel ne tendent 
[en moins qu^à nous faire supposer qu'il se forme 
s cesse des étoiles, que nous assistons à la nais- 
ce lente, progressive de nouveaux soleils. Un tel rc- 
tat mérite bien que les astronomes varient les ob- 
vations qui pourraient ajouter encore à sa grande 
>babilité actuelle. 

'our atteindre ce but, il faudra principalement, ce 
semble , déterminer les positions absolues des 
îles nébuleuses , avec toute Tatteution qu^on a seu- 
lent accordée jusqu'ici à ta position des étoiles les 
18 brillantes. Admettons , comme il est naturel de 
sroire, qu^eWes aient un mouvement propre appré- 
ble et que, malgré cela, elles se conservent châ- 
tie au centre de sa nébulosité ; il en résultera que 
nébulosité a un mouvement propre exactement égal 



d^étendue de la nébulosité, puisrie conduii 
lat désiré , ni aussi promptemcnt ni ayc< 
certitude. 

Les mesures qu^Herschel a données dei 
quelques-unes des atmosphères des étoile 
sent déjà à de curieux résultats. Admel 
exemple, comme tout nous autorise à le 
l'étoile nébuleusedécouTertcleGjanvier 17! 
il a été question précédemment, n^ait pa 
conde de parallaxe annuelle ; en d^autre 
supposons qu^à la distance qui nous sépai 
étoile, le rayon de Torbite terrestre ne soi 
une seule seconde ; comme le rayon delà i 
se présente à nous sous un angle de i5o set 
s'ensuivra que les dernières limites de 1. 
laiteuse sont éloignées de Tétoile centrale ( 
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Herschcl s^esl demaDdé si les atmosphères slol- 
aires ne seraient pas des atmosphères (gazeuses ordi- 
laires , éclairées par la lumière de Tastre central , 
tt nous la reflétant en partie. Cette question , il la 
ésout négativement, mais diaprés des considéra- 
ions qui me paraissent manquer de justesse. «De 
la lumière réfléchie, dit Tillustre astronome, no 
pourrait jamais nous atteindre à Timmensc di- 
stance où nous sommes de ces objets. » ( Transact. 
kilos. 1791^ p. 35.) En examinant la question avec 
oin , à Paide des principes de la pholométrie , on 
econnaltra que la distance ne saurait apporter au- 
une diminution à Péclat apparent de Patmosphèrc 
clairée de Tétoile. Cet éclat, comment, en effet, 
3 constaterait - on ? A deux distances très-difiié- 
sntes, aux deux distances un et un million, je 
uppose, on dirigerait vers Tatmosphère de Té- 
)ile , un tuyau dont TouTerture circulaire souten- 
ralt, TU de Textrémité opposée , de Textrémité où 
'appliquerait Pœil de Pobseryateur, un angle con- 
tant, un angle d^une minute, par exemple. En 
assant de la première à la seconde distance, la 
uantité de lumière que chaque point de Tatmo- 
phère exactement situé dans la direction du tuyau , 
nverrait dans son ouverture circulaire et de 
i dans Pœil , s^affaiblirait indubitablement dans 
3 rapport du carré de 1 an carré de un million ; 
lais , d^autre part , le nombre de points de la même 
tmosphère que l'œil découvrirait par Touverture 
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on question , serait plus grand à la station eioi- 
jjnéo qu'à la station voisine, précisément dans le 
même rapport du carré d*un million au carré Je un; 
tout, quant à Pintensité , se trouverait ainsi com- 
pensé. 

Cette permanence , celte égalité é^ éclat dans «» 
objet soutendani un angle sensible, à toutes le 
distances qui peuvent nous en séparer; Taffiiiblis- 
semcnt, au contraire , en raison du carré des Ji- 
slances, de la lumière d'un simple point, condui- 
sent, ce me semble, à considérer certaines oébi* 
leuscs dites planétaires, sons un jour nouveau. 

Considéions une étoile nébuleuse. L^étoile, pio- 
prement dite, est au centre; elle ne soutendpisu 
angle sensible. La nébulosité environnante occupe, 
au contraire, un espace angulaire assez considé- 
rable. Cette sorte de vapeur, de matière gaxeoff. 
peut être lumineuse par elle-même , on nous réflé- 
chir seulement la lumière de Tastre central ks 
résultats seront exactement les mêmes. 

A la distance un, la lumière de Pétoile centialf 
remportera de beaucoup , je suppose , sur la lamièfe 
de la nébulosité. A. la distance 3, ^intensité de ré* 
toile se trouverait réduite au quart et celle de la aè- 
bulosité ne serait pas altérée Par le changement de 
distance, la nébulosité n'*aurait subi de variatioo 
que sous le rapport des dimensions angulaires ' on 
rayon de 1 minutes , par exemple , serait deveotf 
une minute. 



165 

jx distances 3, 4? '"y ^o, .,,, loo, rétoilc se 
Ferait successivement réduite , au 9""^ y au 
',..., au 100"*,. . , ., au loooo™* do son inten- 
priraitive. Pendant que J^étoile subirait ces 
mes affaiblissements y la nébulosité deviendrait 
y . .. iOy.. . 100, fois plus petite qu^à Porigine, 
. en conserraut toujours le même éclat intrin- 
e. 

lellet que soient donc primitivement (je veux 
relativement à une première distance) y les in- 
ités comparatives d'une étoile et de son atmo- 
TOy on peut toujours concevoir une seconde 
mce dans laquelle Tétoile , excessivement affai- 
f ne prédominera plus sur la nébulosité. Il suf- 
t toujours d'un simple changement de distance , 
r faire passer une étoile nébuleuse à Fétat ap- 
nt de nébuleuse proprement dite, de nébu- 
» sans noyau ^ sans centre lumineux, 
ri a mille raisons d'admettre la plus grande 
Hé y la plus grande dissemblance, dans les di- 
ces à la Terre des astres dont le firmament est 
emé. Il est donc très-probable que parmi les 
lieuses à lumière presque uniforme qui figurent 
i les catalogues, plusieurs deviendraient des 
les nébuleuses si nous en étions plus près, 
lurqnoi même ne supposerait -on pas que toutes 
lébuleuses à formes parfaitement régulières, que 
nébuleuses rondes , dites planétaires , sont dans 
As ? Cette hypothèse s'accorderait avec ce que 
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dehors de la belle nébuleuse d''Orion. a G 
» clarté, ajoutait-il, serait toute semblable à c 
» que produirait, comme je crois, Tatmosphèrc 
» notre Soleil , si elle devenait assez dense et ai 
i) étendue pour être visible avec des lunettes à 
u pareille distance. » (^Traité de l'Aurore horéi 
2«nc édition , p. a63. ) 

On voit que Mairan commet ici la même en 
de photométrie qu^Herschel : la distance n'happe 
rait aucun changement à la clarté intrinsèqu< 
Patmosphère solaire. 

Lacaille n'adopta pas les idées de son confrè 
TAcadémie des Sciences. Suivant lui, les étoiles n< 
Icuses « n^étaient que des litoilcs qui se trouvait 
» par rapport à nous, dans la ligne droite sur 
» laquelle nous regardons les taches nébu]eu8< 



offerte à lui la pensée d^examiner sous co point do 
vue la découverte qu^il venait de faire , au cap de 
Bonne ' Espérance , de quatorze étoiles nébuleuses 
simples ou multiples. 11 y a dans le petit Catalogue 
de Lacaille une remarque que les observations 
d^Herschel semblent avoir confirmée , si je ne me 
trompe : Pabseuce de nébulosité dans toute étoile 
d^un éclat supérieur à la sixième grandeur. Ce résul- 
tat qui entraînerait des conséquences cosmogouiques 
si fécondes, n^est peut-être pas complètement établi . 
11 serait possible que Téciat des étoiles, quand 
elles sont comprises entre la l '^ et la 5^^ grandeur, 
sunit pour effacer, dans les meilleures lunettes, la 
faible lumière des atmosphères. Ces atmosphères, 
il faudra donc chercher à les apercevoir au moment 
où Fétoile centrale sera cachée par un diaphragme. 
Les astronomes comprendront , sans plus de détails , 
toute Vimportance des observations que je leur 
recommande ici. 

NÉBULEUSES. 

Définitions, 

On appelle ainsi dos taches diffuses que les astro- 
nomes ont découvertes dans toutes les parties du 
ciel. Ces taches, ces lueurs paraissent dépendre do 
deux causes entièrement différentes sur lesquelles il 
est indispensable de donner de courtes explications. 

Les étoiles sont très-inégalement réparties dans le 
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forme une masse confuse j aidez- vous, au contraire, 
d^uu télescope , même asses faible , el rimage de 
chaque étoile se concentre beaucoup , et elle se sé- 
pare ainsi de Timage de Tétoile contiguê, et la masse 
lumineuse perd le caractère de diffusion qui pouvait 
seul la maintenir légitimement dans la classe des vé- 
ritables nébuleuses. 

Pour arriver à ce résultat , de simples besicles et 
une iaible lunette ont suffi quand nous observions 
les Pléiades et le groupe du Cancer. Il est d'autres 
taches lumineuses qu'on ne parvient à résoudre en 
groupes d''étoile8, qu^à Paide des meilleurs télescopes 
et de forts pouvoirs amplificatifs. Ce qui a résisté 
à des grossissements de 5o , de loo , de i5o , do aoo 
fois, cède quand on peut pousser les grossissements 
jusqu'à 5oo, jusqu'à looo et au delà. CVst ainsi 
qu''Herschel parvint à transformer en agglomérations 
d'étoiles la plupart des nébuleuses que Messicr, 
pourvu de lunettes moins puissantes , croyait 
irréductibles , qu'il appelait des nébuleuses sans 
étoiles. 

Nature des nébuleuses. 

Le nombre considérable de nébuleuses qui, vues 
avec des instruments ordinaires , semblaient des 
nuages lumineux , et dont Herschel avait opéré la 
décomposition en étoiles à l'aide de ses télebcopes 
de 10, de ao, de 40 pieds, conduisit ce grand astro- 
nome à une généralisation hasardée. Pendant pin- 




>iiurs anntM^s il soutint que toutes les nébuleuscss 
des amas d'étoiles ; qu"'il n'y a d'autre différence ess 
tielle entre les nébuleuses les plus dissemblable 
apparence, qu'un plus ou moins (rrand éloignem( 
une plus ou moins grande condensation des éto 
composantes. Il se meltait ainsi en opposition mi 
fesle avec Lacaille qui, h son retour du cap de Bon 
Espérance , disait dans les Mémoires de TAcadé 
des Sciences pour 1755 : «H'n'est pas certain qa< 
» blancheur de ces parties ( les nuées de Mage! 
» et les blancheurs de la voie lactée) soit caus 
» comme on le croit communément, par des ama 
» pelitesétoilesplus serrées que dans les autres par 
» du ciel ; car avec quelque attention que j^aie a 
» sidéré les extrémités les mieux terminées', soil 
» la voie lactée, soit des nuées de Magellan, je 
» ai rien aperçu avec la lunette de 14 pieds qu' 
» blancheur dans le fond du ciel , sans y voir [ 
)) d'étoiles qu'ailleurs où le fond était obscu 
Des observations minutieuses, très-délicates fa 
avec une entière bonne foi , finirent par modi 
les premières opinions d'Herschel. DansunMém< 
de 1771 on lisait déjà ces paroles : « Il y a des 
» bnlositcs (des blancheurs) qui ne sont pas de 
» ture stellaire {of a starry nature), » Une fois 
rivé à l'opinion qu'il existe dans les espaces céle 
de nombreux amas de matière diiTuso et luminei 
Hcrschel vit s'ouvrir devant lui un champ de réel 
ches, presque entièrement nouveau, qu'il a cxplo 
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dans toules ses parties, avec une infatigable ar- 
deur. Le dénombrement des nébuleuses franchit alors 
les limites restreintes qu''on lui avait ordinairement 
assignées ; il nVut plus seulement pour but d'épar> 
gner des incertitudes , des méprises aux astronomes 
observateurs ; d^empécher que la comète vagabonde , 
même dès sapremière apparition, pût jamais être con- 
fondue avec la nébuleuse immobile , malgré la res- 
semblance apparente de leur constitution physique , 
malgré la grande similitude de leurs formes. Il fut 
bien entendu , dès cette époque, que les étoiles, les 
planètes, les satellites , les comètes, n'étaient pas les 
seuls objets sur lesquels les investigations des as- 
tronomes dussent se porter. La matière céleste non 
condensée, la matière céleste plus voisine, si Tex- 
pression m'est permise , de Fétat élémentaire, ne pa- 
rut pas moins digne d'attention et s'offrit aux esprits 
empreints de quelque philosophie, comme une source 
féconoe de découvertes. 

Aperçu historique sur la décout^erCe des 

nébuleuses, 

La première nébuleuse dont il soit fait mention 
dans les annales de l'astronomie , est la nébuleuse 
d* Andromède. Elle fut observée par Simon Mari us, 
en i6t2i. Cet astronome comparait la lumière do la 
nébuleuse d''Andromède à celle d\me chandelle vue 
à travers une feuille de corne. La comparaison nu 
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par Hévélius : elle est entre la tète et l'a 
Sagittaire; la nébnlense située dans le Cent 
qu^Halley trouva dans Tannée 1677 , pendant 
travaillait an catalogue des étoiles du ciel au 
la nébuleuse, voisine du pied droit ou boréal 
ttnoûs, que Rirch aperçut en 1681 ; enfin une 
lense, due encore à Halley, située dans la com 
tion d'Hercule , sur la ligne droite qui joint Ç 
Bayer. 

Pendant son séjour au cap de Bonne-Espéi 
Lacaille fixa la position de 14 nébuleuses af 
desquelles ses faibles instruments ne montraiei 
do défini , et celle de 14 autres nébuleuses q 
mêmes lunettes décomposaient, au contrai 
étoiles. Peu d'années après, le cadre de ces oï 
trouva notamment étendu. Le catalogue de 
sicr, communiqué à l'Académie en 177 1 et i 
avec quelques additions , dans la Connaissai 
Temvs de i':83, renfermait déjà 68 nébuleuse 
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le plus rapide, aussitôt qu^Herschel eut mis à son ser- 
vice de puissants instruments, une rare pénétration , 
la plus indomptable persévérance. Eu 1786, le sa- 
vant astronome publia , en effet, dans le tome LXX.VI 
des Transaction* philosophiques , un Catalog^ue de 
MILLE nébuleuses, ou amas d'étoiles. Trois ans après, 
au très -grand étonnement des observateurs, il parut 
un second catalogue tout aussi étendu que le premier. 
A celui-ci succéda, en i8oa, un troisième catalogue 
de cinq cents nouvelles nébuleusei. J)eiM:iRi7/eciii^ 
cents nébuleuses : tel fut donc le contingent d^Her» 
schel dans une branche dePastronomie à peine ébau- 
chée avant lui. L'étendue est, toutefois, le moindre 
mérite de ce grand travail , comme on va le voir. 

NEBULEUSES RESOLUBLES. 

Leur/orme. 

Les nébuleuses, celles-là môme auxquelles on 
donne improprement ce nom , ou qu'on parvient avec 
de puissants télescopes à résoudre en étoiles, se pré- 
sentent sous une grande variété de formes. Il en existe 
qui, à la fois très-allongées et très>étroites, pour- 
raient presque être prises pour de simples lignes lu- 
mineuses, droites ou serpentantes ; d'autres, ouvertes 
ten forme d'éventail, ressemblent à l'aigrette qui 
B'échappe d'un point fortement éleetrisé. Ici les 
tïontours n'ont aucune régularité; ailleurs on croi- 
rait voir une tête de comète avec son noyau. Venons 
À des définitions plus détaillées. 



essayer de donner une idée ezacMs. 

La forme circulaire n'*c8t qu''apparente ; la fori 
réelle doit être globulaire , sphérique. Une obsern 
lion que je rapporterai tout à Theure rendra o 
évident. 

En général les étoiles dont ces nébuleuses se coi 
posent paraissent être à fort peu près de la mèi 
grandeur (i). EUles sont distribuées autour du cen 
de figure avec une parfaite, régularité; aussi, à ( 



(i) Quoique la règle qoe je me suis raoi-méme trmeè» m' 
teniise de puiser Hans les mémoires posiérieurs à ceux de Vf 
liam Herschel f je ne puis résister à la tentation de conaig: 
ici deux obserrations curieuses de James Dunlop. Gctastronon 
pendant son séjour à Paramalta (Nouvelle 'Hollande), rem 

qua, par ii 39 ao d'ascension droite , et par 39 10 de « 

tance polaire australe , une nébuleuse résoluble de 10' de c 

• ..-11. .>„:, itnîlM rouées et une étoile /a 
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istauces pareilles de ce centre, Tcclat est-il abso- 
iment égal dans toutes les directions. 
Plaçons, très-au loin, une nébuleuse spbériquedans 
iquelle les étoiles soient également condensées, au 
mtre, au bord, partout j rœil démentira cetle 
imposition. Menons un rayon yisuel qui traverse 
1 spbère près du bord; Tespace compris entre le 
9int d^entrée et le point de sortie sera fort court ; 
! rayon côtoiera donc très-peu d^étoiles. A mesure 
ae ce rayon yisuel se rapprochera du centre, sa 
nrtie comprise dans la sphère deviendra plus longue 
; le nombre des étoiles qu'il rencontrera ira en 
jgmentant. Le maximum s'observera au centre 
léme. 

L^augmentation graduelle dUntensité , du bord au 
mtre , que présente toute nébuleuse en apparence 
rculaire, peut ainsi être considérée comme la 
reuve manifeste de la forme globulaire , de la forme 
>bérique du groupe stcUaire. 
Il est facile de pousser ces considérations plus 
»in. 

Nous venons de rappeler que les parties des 
lyons visuels qui sont comprises dans une sphère , 
mt en augmentant de grandeur en allant du 
>rd au centre. Si la sphère est remplie d^étoiles 
paiement espacées , les longueurs de ces parties de 
yons visuels seront proportionnelles au nombre 
î8 étoiles que les rayons côtoieront ; elles donne- 
»nt la mesure de rinteusitc lumineuse de toutes les 

16 
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régions de la nébu1euse,depui8 le bord jusqu^au centre. 
Eh bien! qu''on mène des lignes à peu près parallèles à 
travers une sphère.Prèsdu bord, ees ligues varieront de 
longueur avec rapidité ; près du centre , au contraire , 
elles varieront très-peu. La nébuleuse devra donc 
varier d^éclat, très-rapidement sur les bords et à peine 
vers le centre. C^est Pînverse qu'on observe. Il y 
avait donc quelque chose d'inexact dans l'hypothèse 
dont nous sommes partis ; nous avions eu tort de 
supposer que les étoiles existaient dans tontes les 
parties de la sphère, à l'état d'une égale concentra- 
tion. L'augmentation rapide d'intensité vers le centre , 
la présence à ce centre même d'une sorte de noyau 
lumineux, prouvent que les étoiles sont plus con* 
densées là et aux alentours que partout ailleurs. Un 
pareil résultat est important , à la fois par sa nature 
et par sa généralité. On doit le considérer comme 
l'indice manifeste de l'existence d'une force de cob- 
densation dirigée de toutes parts vers le centre du 
groupe globulaire. 

Du nombre des étoiles contenues dans certaines 
nébuleuses globulaires. 

Il serait impossible de compter en détail et avec 
exactitude le nombre total d'étoiles dont certaines 
nébuleuses globulaires se composent; mais on a pu 
arriver à des limites. En appréciant l'espacement an- 
gulaire des étoiles situées près des bords , c'est-à-dire 



dans la région où elles ne se projettent pas les unes 
sur les autres y et le comparant avec le dianoètre total 
du groupe , on s''est assuré qu^une nébuleuse dont le 
diamètre est d^environ lo minutes, dont retendue 
superficielle apparente esta peine égale an dixième 
de celle du disque lunaire , ne renferme pas moins de 
vingt mille étoiles. 

Les conditions dynamiques propres h assurer la 
conservation indéfinie d^une semblable fourmilière 
d^étoiles , ne semblent pas faciles à imaginer. Sup- 
pose- t«on le système en repos? les étoiles à la 
longue tomberont les unes sur les autres. Luidonne- 
t-on un mourement de rotation autour d^un seul 
axe ? des chocs deviendront inévitables. Au surplus 
est^il prouvé à priori que les systèmes globulaires 
d''étoile6 doivent se conserver indéfiniment dans Té- 
tât où nous les voyons aujourd'hui? 

Nébuleuse perforée ou en anneau, 

- Herschel classait parmi les curiosités du firma- 
ment une nébuleuse déjà inscrite sous le n^ 67 dans 
Pancien catal<^ue de la Connaissance des Temps, Pour 
être justes, b&tons-nous d'ajouter que Messier et 
Méchain, avec leurs faibles lunettes, n'avaient ni 
aperça aucune étoile dans la nébulosité, ni discerné 
sa forme réelle. 

Cette nébuleuse est , au fond , . un anneau d'étoiles 
un peu elliptique. On voit au centre un trou noir. 

i6. 
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tait : préparez-vous à écrire , des nébuleuses vont 
arriver. 

Les espaces les p las pauvres en étoiles sont 
voisins des nébuleuses les plus riches, 

11 y a dans le corps du Scorpion un espace de 
f/uaire degrés de large dans lequel on n^aperçoit pas 
d'étoiles. Sur le bord occidental de ce vaste trou obs- 
cur , existe la nébuleuse marquée 80 dans lo cata- 
logue de la Connaissance des Temps, la nébuleuse 
qu'Herschel considère comme un des amas d^étoiles 
les plus riches et les plus condensés que le firmament 
puisse offrir aux méditations des astronomes. 

Le môme phénomène se reproduit près du qua- 
trième groupe nébuleux de la Connaissance desTemps. 
Ce groupe est également situé sur le bord occidental 
d^un espace où il n^y a pas d^étoiles. 

Rapprochons ces faits de Tobservation qui nous a 
montré les étoiles très- condensées vers le centre des 
nébuleuses sphériques ; de Inobservation où nous 
avons puisé la preuve que ces astres obéissent sensi- 
blement à une certaine puissance de condensation , 
et nous nous sentirons disposés à admettre avec Her- 
schel , que les nébuleuses se sont quelquefois for- 
mées par le travail incessant d^un grand nombre de 
siècles , aux dépens des étoiles dispersées qui primi- 
tivement occupaient les régions environnantes ; et 
Texistence d^espaces vides, d^espaces ravagés, sui « 

16.. 
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vant TexprcsBion pittoresque du grand astronome 
n'aura plus rien qui doive confondre notre imj 
gination. 

MATIÀKE NiBULEVSE. 

Passons des nébuleuses résolubles en étoiles à Taie 
de puissants télescopes, à celles qui n''ont jama 
subi une pareille décomposition ; occupons* noi 
des amas d^une matière diffuse lumineuse par elh 
même , répandus çà et là dans le firmament. 

La matière diffuse occupe dans le ciel dt 
espaces très-vendus. 

Herschel a publié , en 1811, un catalogue de 5 
nébuleuses diffuses, non résolubles ou du moin 
non résolues en étoiles, parmi lesquelles on en re 
marque qui ont jusqu^à 4^9' dans une de leurs di 
mensions. L^étendue superficielle apparente d^un 
seule d^entre elles , dépasse celle de 9 cercles d^u 
degré de diamètre. L^étendue superficielle de Fcn 
semble s^élève à i5a de ces cercles, ce qui est envi 
ron la 370"^*^ partie du nombre de cercles pareils qi 
forment la surface totale du firmament. 

IjCS grandes taches lumineuses n'ont point d 

forme régulière. 

Les formes des très-grandes nébuleuses diffus< 
HQ paraissent pas susceptibles de définition; elh 
riront aucune régularité. Il en existe à contours rect 
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lignes, curvilignes, mixtilignes. Certaines taches se 
terminent nettement, brusquement, vivement d^in 
côté, tandis que sur le côté opposé elles se fondent, 
dans la lumière du ciel, par une dégradation insen- 
sible. 11 en est qui projettent au loin de très-longs 
bras ; il en existe dans Tintérieur desquelles s''obder- 
vent de grands espaces obscurs. Toutes les Bgures 
fantastiques qu^affectent des nuages emportés, tour- 
mentés par des vents violents et souvent contraires , 
se retrouvent dans le firmament des nébuleuses 
diffuses. 

Les nébuleuses diffuses à formes arrondies n''ont 
pas, comparées aux autres, de grandes dimensions. 
Quelquefois (cette circonstance parait très-digne 
d''attention), il existe entre deux de ces nébuleuses 
rondes, bien distinctes, bien circonscrites, un très- 
mince filet de nébulosité qui rattache leurs circonfé- 
rences: on dirait une sorte dMndice, do témoin vi- 
sible de leur origine commune. 

De la lumière des vraies nébuleuses. 

Les nébuleuses stellaires ont été regardées pen- 
dant longtemps comme de vraies nébuleuses. Il 
ne faut donc pas s^atlendre à découvrir entre les 
lumières de ces deux natures de corps, des dissem- 
blances parfaitement tranchées. Les nébuleuses 
composées d^uue matière diffuse, continue, phos- 
phorescente , ont cependant un aspect tout spécial , 
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iDdefinJKiiblr, dont la plus aBùcDi ohdenai 
qui il fal donné iTeianiinu le ciel anc de 

\ fty-^ . l'ir «emple, si Hillirf boite i b 
^-■nltr 11 luDiière des nHiuleuMS dX)rïoii et 
dromcde, d'uue csiue U>ute parlicglïére : • ï 

'. I] luDiiêrv lenaot iTun nface tmiueiite tiu 
. li'S TTsious de l'itber, rempli d'un milieu 

r>erh»m n'est pu moins eiplieîle . la lumii 
coniniT! beaucoup de saianU le crojaienl ja 



là de la s 



e région 



Kièrem. 



î les nébuleuses ne &erue 
ion éclulanle tue i Iravers une oiiVE 
bi: (cbasm) de la ïpbèru 'probablemen 



181 

Voltaire fait mention de Topinion de Derbam 
dans un de ses ingénieux romans. 

<i Micromégas, dit -il, parcourt la voie lactée en 
» peu de temps; et je suis obligé d*a?ouer quUl ne 
» vit jamais , à travers les étoiles dont elle est semée , 
» ee beau ciel empyrée que Tillustre vicaire Derham 
» se vante d^avoir vu au bout de sa lunette. Ce n''est 
» pas que je prétende que M. Derham ait mal vu , à 
» Dieu ne plaise! mais Micromégas était sur les 
« lieux , c^cst un bon observateur et je ne veux con- 
» tredire personne. » 

On ne pouvait faire une critique de meilleur ton 
de la bizarre conception de Derham. Je m^étonne 
seulement que Voltaire, qui savait tout, ne se soit 
point rappelé que Tauteur de la Théologie astrono- 
mique n^était pas IHnventeiur de Vempjrrée, Anaxa- 
gore prétendait que les régions supérieures (réthcr)^ 
étaient remplies de feu. Sénèque avait dit : Il se 
forme quelquefois dans le ciel des ouvertures par les- 
quelles on aperçoit la flamme qui en occupe le fond. 
En décrivant la nébuleuse d'Orion, Huygens lui* 
même s^exprimait ainsi : « On dirait que la voûte ce- 
)> leste s^étant entrouverte dans cette partie, laisse 
» voir par-delà des régions plus lumineuses. » 

Enfin, si de telles autorités, à cause de leur an- 
cienneté , ne semblaient pas établir avec assez d^ë- 
vidence quHl y a dans la lumière dont brillent les 
véritables nébuleuses quelque chose de caractéris- 
tique, je citerais ces paroles récentes de M. Herschel 



Distribution de la matière phosp 
dans les vraies nébuleuses, — Mo 
que l'attraction y apporte avec h 

La lumière de ces {^andes taches li 
généralement très-faible et uniforme ; çà 
ment, on remarque quelques espaces t 
brillants que le reste. 

A quoi faut'O attribuer cette auçmen 
tensité? Dépend-die d'âne plus g^nde 
iion ou d^une plus gfrande profondeur de 
nébuleuse? Le choix entre les deux c 
n^est pas indifférent. 

Les places où , dans les grandes nébi 
remarque une lumière comparativement 
d'ordinaire peu d'étendue. Si donc on vei 
)o phénomène à une plus grande profo 
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dans tel ou tel point particulier. 11 n'en saurait être 
ainsi ni pour Pensemble des places rayonnantes cir- 
conscrites qu'offre tout le firmament, ni même pour 
les deux , les trois ou les quatre de ces places qui se 
remarquent dans une seule nébuleuse. Il faut donc 
admettre qu'il s'est produit une condensation , nne 
augmentation de densité dans certains points des 
espaces nébuleux dont tout à Theure nous calculions 
la vaste étendue superficielle. 
• 

Cette condensation est-elle Peflfet d'une force 
attractive, analogue à celle qui maîtrise, qui régit 
tous les mouvements de notre système solaire? Tel 
est le magnifique problème dont nous devons main- 
tenant chercber la solution. 

Dans Tavcnir, il suffira d'un double coup d'oeil 
jeté sur les nébuleuses de l'époque et sur les por- 
traits, admirables de délicatesse et de fidélité, que 
les astronomes en font aujourd'hui , pour décider si 
le temps altère sensiblement les dimensions et les 
formes de ces groupes mystérieux ; mais l'antiquité 
n'ayant laissé à cet égard aucun terme de comparai- 
son , nous sommes réduits à attaquer le problème par 
des voies indirectes. Cependant, j'ai tout lieu d'espérer 
que la solution n'en paraîtra guère moins évidente. 

Les phénomènes que doit amener l'existence de di- 
vers centres d^attraction répandus sur toute l'étendue 
d'une seule et vaste nébuleuse, se développeront dans 
cet ordre : 
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Çà et là| la disparition de la lueur phosphores- 
cente ; la naissance de solutions de continuité, de de- 
chirures dAns le rideau lumineux primitif, résultat 
nécessaire du mouvement de la matière vers les cen- 
tra attractifs ; 

^agrandissement des déchirures, c'^est-à-dire la 
transformation d^une nébuleuse unique en plusieurs 
nébuleuses distinctes, peu distantes les unes des 
autres et liées quelquefois par des filets de ncbulo- 
silé très-déliés ; 

h* arrondissement du contour extérieur des nébu- 
leuses séparées ; une augmentation plus ou moins ra- 
pide de leur intensité de la circonférence au centre; 

La formation à ce centre d^un noyau très-appareut, 
soit par les dimensions, soit par Téclat; 

Lo passage de chaque noyau à Tétat stellaire avec la 
persistance d^une légère nébulosité environnante; 

Enfin, la précipitation de cette dernière nébu- 
losité, et, pour résultat définitif, autant d^ETOiLEs 
qu'il y avait dans la nébuleuse originaire de centre» 
d^attraction distincts. 

En combien de temps une seule et même nébuleuse 
pourrait- elle subir toute cette série de transforma- 
tions? On Tignore absolument. Ici, il faudrait peut- 
être des millions d'années ; là, avecd'autres conditions 
dVlcndue, de densité et de constitution physique de 
la matière phosphorescente, des périodes beaucoup 
^lus courtes seraient su (lisantes, comme Tapparition 




subite de Tétoile nouvelle de iS;^ semblerait Tin- 
diquer. 

LHnégale rapidité des transformations conduit à 
une conséquence importante. En partant de cette 
base, il est évident que les nébuleuses , fussent-elles 
toutes du même &ge, doivent, dans leur ensemble, 
offrir les diverses formes dont j^ai donnué Pénumé- 
ration. Vers telle région, les siècles auront à peine 
amené une accumulation visible de la matière phos- 
phorescente autour de quelques centres d^attraction ; 
vers telle autre région , gr&ce à un mouvement d« 
concentration plus précipité, nous trouverons déjà 
des groupes de nébuleuses à noyau ; des étoiles 
nébuleuses s'offriront enfin çà et là, comme le 
dernier ccbelon conduisant aux étoiles proprement 
dites. 

Tous ces états de la matière nébuleuse indiqués 
par la théorie, Tobservation les avait révélés d''a- 
vance. I/accord est aussi satisfaisant qu'on puisse 
le désirer. Seulement , au lieu de suivre les transfor- 
mations pas à pas dans une nébuleuse unique , on 
on a constaté la marche et les progrès par des ob- 
servations d'eniemblo. N'est-ce pas ainsi qu'opère 
le naturaliste, quand il est forcé de décrire, pour 
tons les âges , le port, la taille, les formes, les appa- 
rences extérieures des arbres composant les forêts 
qu'il traverse rapidement? Les modifications qu'un 
très- jeune arbre éprouvera , il les aperçoit d'un coup 
d'oeil , nettement , sans aucune équivoque , sur les 

»7 
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pieds de la même casence arrivés déjà à des de^fres 
de croissance et de développement plus complets. 

Détails historiques sur la transformation des 
nébuleuses en étoiles. Examen des difficiUtà 
que ces idées de transformation ont soulepées. 

11 nous a suffi de grouper convenablement les di- 
verses formes qu''affectejt les nébuleuses diffuses, pour 
arriver à la plus importante conclusion cosmogoni- 
que. A Taide de la combinaison naturelle et sobre de 
Tobservation et du raisonnement, nous avons établi 
avec une grande probabilité , qu^une condensation 
graduelle de la matière phosphorescente, coudait 
comme dernier terme à des apparences sidérales; 
que nous assistons enfin à la formation de véritables 
étoiles. 

Cette idée hardie n^eat pas aussi nooTelle qu^on se 
Timagine. Je puis , par exemple , la faire remoater 
jubqu^à Tycho-Brahé ( i). 

Cet astronome regardait , en effet , Pétoile nouvelle 



(x) Je Uiwe à dessein de cdté cette idée dea pliUa«oph« Bra- 
climanes, qn'il existe, outre I9» quair0 iUmenu trmmm ■■ 
cinquième éUinent, Vakasch, dont le ciel et les astres sont formés. 
Vakasch peut, sans contredit, être légitimement asaimili à Is 
matière nébuleu' e des astronomes modernes ; mais rien je crois 
n'autoriticrait à 5uppos«r que les Indous aient entendu' qn'il 
s'engendre de notre temps, sous nos yeux , de noureaux astres aa« 
dépens de l'akascb. 
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de 1572, comme le résultat do la récente aggloméra- 
tion d^unc portion de la matière diffuse, répandue dans 
tout Tunivers, quUl appelait matière céleste. 

La matière céleste existait, suivant lui, dans la 
voie lactée en plus grande abondance que partout 
ailleurs. Fallait-il donc s^étonner, disait-il , que Té- 
toile eût fait son apparition au milieu de cette bande 
lumineuse? Tycho voyait même un espace obscur, 
grand comme la moitié du disque de la Lune, dans 
le Heu môme où l''étoile s''était montrée. 11 ne se 
souvcuait pas de Tavoir remarqué auparavant. 

Kepler, à son tour, composa Tétoile nouvelle de 
1604, avec la matière agglomérée de Téther. Cette 
matière , parvenue à une condensation moins com- 
plète, lui semblait la cause physique de Tatmosphère 
dont le Soleil est enveloppé, et qui se manifeste sous 
les apparences d^une couronne faiblement lumineuse, 
pendant toute la durée des éclipses totales de Soleil. 
L^étoile nouvelle de 1572 se forma dans la voie lac- 
téej rétoile nouvelle de 1604 n^eu était pas loin. 
Kepler voyait dans cette coïncidence une raison 
plausible pour assigner aux deux astres une même 
origine; seulement il ajoutait; si la matière lactée 
engendre incessamment des étoiles, corauient ne 
s'*e8t-elle pas épuisée; comment la zone qui la con- 
tient ne paraSt-elIe pas avoir diminué depuis Fto- 
lémée? Cette difliculté n'*a vraiment rien de sérieux : 
quels moyens avons-nous de savoir ce qu''était la 
▼oie lactce il y a quinze cents ans ? 

»7- 



De ta condensation que la matière diffuse à 
éprouper pour se transformer en étoiles. 
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Les adTersaires des grandes idées que je Tiens 
rappeler, semblaient être entrés dans un champ d' 
jecti ODS plus graves, lorsqu'^en se fondant sur Te» 
sive rareté de la matière diffuse, ils assuraient qu 
totalité de cette matière obserrée dans toutes les 
gioiis de Tespace , ne composerait pas une é1 
comparable à notre Soleil , en grandear et en < 
stté. Un calcul d^Herschel a réduit la difficulté 
véritable Talenr. 

Prenons une agglomération cubique de mat 

nébuleuse, dont le cdté, tu de la Terre , sout< 

seulement un angle de 10 minutes. Supposons 

cette agglomération soit située dans la région 

étoiles de 8™* à 9™® grandeur. Le calcul moni 

que son Tolume s^élèvera à plus de a trillions de 

celui du Soleil. Ce résultat peut être mis sous 

autre forme : la matière diffuse contenue dai 

cube de lo' de côté, après aToir été condensée 

de 1 trillions de fois, occuperait encore autai 

volume que notre Soleil. Or, a-t-on réfléchi à 

condensation exprimée par le nombre prodlgiei 

1 trillions? Les objections, contre la nais! 

actuelle d^étoiles , empruntées à la rareté de la 

tière diffuse, peuvent donc être laissées entière 

de côté. 



K ■■ 
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Intensités comparatives de la lumière totale 
d'une nébuleuse et de la lumière condensée 
d'une étoile. 

Après avoir examiné les questions de volume et de 
densité, on doit se demander si la faible lueur épar- 
pillée d^une nébuleuse, serait suffisante pour donner 
lieu, par voie de concentration, à la lumière vive, 
pénétrante , scintillante d^tme étoile. 

Herschel fi^a pas étudié, je crois, cette face du 
problème. Si je ne me trompe , elle peut être éclair- 
cie en quelques mots. 

Rien n''établit d'abord en principe, je m'empresse 
de le remarquer, que la condensation de la malière 
diffuse n'augmente pas les Jacultés lumineuses de 
chacune de ses molécules. Mais je laisse entière- 
ment de côté cette possibilité d'augmentation d'é- 
clat, et je réduis la question à des termes très- 
simples: les faibles lueurs répandues sur tous les 
points de telle ou telle nébuleuse diffuse, sont-elles 
égales, en somme, à la lumière de telle ou telle 
étoile ? 

Il n'y a pas de moyen expérimental praticable , de 
réunir convenablement en un seul point, les lueurs 
émanées de toute l'étendue superficielle d'une grande 
nébuleuse. L'opération inverso est au contraire facile. 
Si Ton écarte graduellement l'oculaire d'une lunette, 
de la place qu'il occupe quand la vision est distincte, 

17.. 
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un vuil l'imago ilc chaque éloila sagiandir sueca 
vemenlet perdredeaoD intensité. En étalant aÎDsii 
de ces images juBqa'à lui bire remplir preaqoe l 
le cbant]) de laTÎsioD, dd l'iiniène à ne paB^tiep 
brillante que les nëbuleuSKs lactées. Ceci une I 
obtenu , des calcula dans lesquels flgnrent divers i 
menls , diverses correction» dont je no pouirais 
donner une cnuméralion complète sans oulrepai 
les bornes qui me sont imposées, conduisent aui 
sulLats cherchés : je veai dire aux rapprocheme 
niimcriqiies qui eiiBlciil entre las intensités des 
mières totales dispersées sur la grande étendue 

cloilcs. Les résultats de ces expériences , de ces < 
culs fortilioal les idées de Tycbo , de Képter 
d'Heraohel sur la transrormation de« nébuleuses 

Changements observés dans certaines néi 

En comparant ses observations des annéea i ;8 
i;83, Scelles de iSii, Herscliel trouva que la né 
IcuBO dX)riDn avait sensiblement chanipj de formi 
d'étendue. C'était, suivant l'eipression de Foi 
nelk-, afoir pHl la nalum nir )</«(. 

Boulliaud , Kircb , Le Gentil , croraient déji , 
iG67,enl678eten i;S9, quels nébuleuse d'And 
mède lublssiil de s''*"''"* variations. Mairan 



191 

disait tout aulant de la nébuleuse dX)riou , et 6''ap- 
puyait de Pautorité do Godin et de Fouchy; les 
astronomes, néanmoins, restaient dans rincerti- 
tude. Ils remarquaient, non sans motif, que pour 
devenir entièrement comparables , les observations 
d'objets si peu brillants, si mal définis devraient 
être faites à tontes les époques avec des lunettes de 
même force ; or cette condition n''aTait pas été rem- 
plie. Herschol, au contraire , s^y conforma stricte- 
ment. Son télescope de 1811 ne différait pas de 
rinstrument de 1783. Voilà ce qui lui donnait la 
hardiesse de dire : J^ai prouvé des changements. 
(Trans, yhil., i8fi, page ^1^.) La preuve n^a pas 
paru tellement incontestable, que le fils de sir 
William n^ait cru devoir récemment se placer lui- 
même parmi les sceptiques. Le beau Mémoire 
de John Herschel est trop on dehors du cadre 
que je me suis tracé, pour que je puisse l'analyser 
ici. 

Nébuleuses planétaires. Est-il vrai que pour 
expliquer l'éclat uniforme de leurs disques, 
il faille indispensahlement supposer que la 
matière diffuse est opaque dès qu'elle est ar- 
riuée à un certain degré de concentration ? 

Herschel appelait ainsi des nébulettses qui par leur 
forme ressemblent aux planètes de notre système. 



192 

Elles sont circulaires ou légèrement elliptiques; 
quelques-unes ont des contours nettement déliois; 
d'autres semblent entourées d^une légère nébulosité; 
leur lumière est également vive sur toute Péteodnc 
du disque. Parmi les nébuleuses planétaires décou- 
vertes par Herschel, j^en trouve do lo, de i5, de3o 
et même de 60 secondes de diamètre. 

Herschel regardait la constitution physique des 
nébuleuses planétaires comme fort problématique. 
Sa riche imagination ne lui avait rien fourni à ce su- 
jet, de bien plausible, d^entièrement satisfaisant. On 
ne pouvait assimiler ces corps aux nébuleuses globu- 
laires composées d^étoiles, sans expliquer pourquoi 
leur lumière ne présentait vers le centre aucune aug- 
mentation d^intensité. Transformer les nébuleuses 
planétaires en étoiles proprement dites , c^était se 
jeter en dehors de toutes les analogies ; c'^était créer 
des étoiles avec des diamètres réels i3 mille fois plus 
grands que le diamètre du Soleil (des diamètres de 
4600 millions de lieues) ; c'était attribuer à cette na- 
ture d'astres un genre de lumière terne qu^aucune 
étoile n'a offert jusquMci. 

Après bien des hésitations, Herschel se décida à 
considérer les nébuleuses planétaires comme des 
agglomérations déjà très-condensées de la matière 
diffuse. Cette assimilation , il ne faut pas se le dissi- 
muler, entraîne , exige une hypothèse qui peut sem- 
bler peu naturelle. Pour expliquer comment Téclat 
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des disques planétaires nébuleux n'est guère plus 
fort au centre que vers les bords, il faut admettre 
que la lumière ne provient pas de toute la profondeur 
de la nébuleuse (sans cela , son intensité augmente- 
rait avec le nombre de particules matérielles et 
rayonnantes contenues dans la direction de chaque 
rayon visuel); il faut réduire le rayonnement à être 
purement superficiel; il faut accorder, en d'autres 
termes, qu'arrivée à une certaine densité, la matière 
diffuse , laiteuse , comme on Toudra l'appeler , cesse 
d'être diaphane. 

Je ne sais, mais il me semble que toutes ces sup- 
positions pourraient être éyitées en admettant que 
les nébuleuses planétaires sont des étoiles nébuleuses 
assez éloignées de la Terre pour que Vétoile centrale 
ne prédomine plus par son éclat sur la lueur diffuse 
dont elle est entourée. 11 serait superflu de répéter 
ici ce que j'ai dit précédemment; je renverrai le lec- 
teur que ces considérations pourraient intéresser, aux 
pages i5o et i5i. 

Pajoute un seul mot sur le danger qu'il y aurait à 
tirer des conséquences trop absolues des évolutions 
de la matière diffuse, des formes diverses qu'elle 
peut affecter en s'agglomcrant. N'a- 1- on pas pré- 
tendu naguère que dans la nébuleuse d'Orion , la 
substance lactée n'est pas en contact immédiat avec 
les étoiles du célèbre trapèze si bien connu de tous 
les astronomes? NVt-on pas dit que ces étoiles sont 
comme isolées au milieu de la nébulosité; qu'un 
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C8[>acc noir lescnlourc? Les astronoiues , avouons-l 
liront point encore démontré qu^on doive voir dans 
phénomène dont je viens de porler autre chose qu^ 
simple effet de contraste ; rien ne prouve qnecen^c 
pas là seulement , une très-faible lumière s'effaça 
au contact d'une lumière très-vive. Pour lever toi 
les doutes, il foudra jeter, à Taide de la réflexi< 
d^un miroir diaphane plan et à faces parallèle 
placé devant Tobjectif d''une lunette ou devant Foi 
verture d'un télescope, Timage d'une étoile que 
conque sur l'image de la Rébuleuse , et rechercher 
l'image stellaire ainsi réfléchie semblera de môo 
entourée d'un espace noir. En attendant , tout noi 
autorise à supposer que les molécules laiteuses soi 
soumises dans les vastes régions de l'espace à di 
forces dont nous n'avons aucune idée. Les observt 
teurs qui ont suivi les changements prodvgieux, < 
souvent presque instantanés, de la comète de Halk 
dans sa dernière apparition, ne me démentiront pat 
ç /', la réserve que je recommande leur semblera, j'es 

père, toute naturelle. 

Matière diffuse cosmique , non lumineuse pa 
elle-même et imparfaitement diaphane. 

Herschel croyait avoir établi , à l'aide des obseï 
valions que je vais citer, qu'outre la matière diflua 
lumineuse par elle-même dont nous avons tant pai 
lé, il en existe dans Tespacc une autre égalemen 
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diffuse, muis non rayonnante et imparfaitement 
diaphane. 

En mars 1774 ) ^^ célèbre astronome aperçut au 
nord de la grande et belle nébuleuse d^Orion , de part 
et d''autre de la célèbre étoile nébuleuse signalée par 
Mairan , deux autres étoiles plus petites également 
entourées de nébulosités circulaires, 

I>aDS le mois dedécembre 1810, les nébulosités des 
deux petites étoiles s^étaient dissipées. Le 19 jan- 
vier 181 r, on n^en apercevait aucune trace, même 
avee le télescope de Sg pieds. Quant à la nébulosité 
de 1 ^étoile principale , elle n^avait éprouvé qu^in 
très-grand affiiiblissement 

Herschel croyait que les trois nébulosités en ques- 
tion Bravaient rien de réel. Quand une étoile s^aper- 
çoità travers un brouillard, elle parait être au centre 
d^une auréole lumineuse. Cette auréole se compose 
d^ine portion du brouillard éclairée par Tétoile. Une 
ca use analogueprodoisit, suivant Pillustre astronome, 
les nébulosités observées en 1774 autour des trois 
étoiles citées; seulement, le brouiltard ordinaire 
était remplacé par une matière cosmique , plus voi- 
sine de nous quid les trois étoile» , située cepen- 
dant dans les hantes régions du firmament, et en 
liaison immédiate avec la grande nébuleuse d^Orion. 
La matière ne brillait pas d^une lumière propre , 
puisqu^à une certaine distance des trois étoiles on 
n'en voyait aucune trace. Elle reflétait fortement vers 
notre œil , les rayons stellaires qui la traversaient 
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»ou8 des incidences très-peu é]oignée& de la per- 
pendiculaire; elle manquait de cette diaphanéité 
extrême dont Pesprit se plait à doter les matières 
gazeuses situées dans les espaces célestes ; enfin , c^est 
en obéissant au mouvement de concentration quV 
prouve toute la matière de la nébuleuse d''Huygens , 
qu^elle cessa , en 1810 , de 8''interposer exactement 
entre les deux petites étoiles et nous , et voilà com- 
ment le phénomène si visible en 1774 , ne Tétait plus 
du tout 36 ans après (i). 

Telle est, si je Ta! bien comprise, la théorie 
d''Her8cbel. Je n^examinerai pas ici s^il n^auraitpas 
été plus simple d^assimiler les nébulosités circu- 
laires des trois étoiles d^Orion, aux atmosphères 
lumineuses des étoiles nébuleuses ordinaires, d'at- 
tribuer ensuite rafiDaiibiissement de la plus grande et 
la disparition des deux autres , à un mouvement 
des atmosphères vers le centre de chaque étoile. 
Je ne vois rien dans les observations qui , de 
prime abord, puisse contrarier ce mode d''expli- 



(i) La disparition constatée J*ane nébulosité stellaire serait 
un phénomène très-extraordinaire et très- fécond; aussi ai-je 
cru devoir examiner si les annales de la science n*oOriraie«t 
point quelque fait analogue aux deux qu'Herschel a cités. Ma 
rechercbc n'a pas été, ce me semble, infiructuense. Lacaille, 
pendant ton séjour au Cap, voyait dans la constellation d'Argo 
(3io Bodr), cinq petites étoiles au milieu d'une uébulense dont 
Bl. Dunlop , avec de bien meilleur» instruments , n'apercevait 
point de traces en i8a5. 
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cation; mais la plus stricte réserve est un devoir 
toutes les fois qu^on s''éloigne des opinions profes- 
sées par Tillustre astronome de Slough. 

VOIE liACnÊB. 

Opinions des anciens sur la voie lactée. 

On appelle ainsi une zone lumineuse blanchâtre 
qae tout le monde a remarquée dans la sphère étoi- 
léo. Tout le monde sait aussi que cette zone fait le 
tour entier du firmament ; qu''elle y trace à peu près 
lin de SCS grands cercles, non toutefois sans avoir 
éprouTé une bifurcation aiguë d^où résulte Tare se- 
condaire qui, après être resté séparé de Tare prin- 
cipal dans rétendue d^enTÎron lao^, se confond de 
nouveau avec lui (i). 

La voie lactée avait vivement excité Pattention des 
anciens philosophes. Manilius décrit fort au long, dans 
son poème, les constellations qu^elle traverse. 11 fait 
connaître aussi la plupart des explications qu'on 
avait données d^un si imposant phénomène. Ces 
fruits de Pimagination grecque, ceux qu'il serait 
possible de recueillir dans d^autres écrivains de Tan- 



(i) La lar^ar de la roie lactie semble tris-ia^le. Dans quel- 
que» places elle n'excède pas 5o. Dans d'autres cette larg«>ar est 
de to et même de 160. 5^^ deux branches, entre le Serpentaire 
et Antinous , s^ étalent sur plus de lao de la sphère. 

18 



tiffailf, no arrïUnieat pas aajovnl'kai IlioaB 
il'BBeuBca uriemi.QB'UipMtB kl» scMBca, ja 
ni praqae qa'inporla i Mm hJiUire , qai'Anil 
ait dit de la loîe lactée : ■ qa*dle ^l ub ^^lé 
■ luiaineiix (iUéiUnahi mufemat r^iom ?• QaeUft 
dâîra-t-il Hioir qs'on a êtê JBsqa'â chB'ebiii rari| 



gootics de lait qn'Rertiile «ibnl laissa toiaba' 
«eiD da JanOB (il . dam la liare nmbrtaiu qaa i 
laiaaer la ckar de ï^iaétoa , ou qDeJ<|B9 aatre aotlj 
■lia •ofaitoneDl da aa piaea «ndiBaire et lanoé i I 
«ra I'at|>aee7 Doil-oo ranN^ qaXEntqiHlia 
Mélrodora croiraient qae la Taie lacté* est la roi 
lue le Soleil abanikiniia jadia en ae Ti[i|iiiiiti 
de M conne lodiacala actuelle, raate luuM 
l'attPe léioania aatei de taïap* poor y laiaMr < 






199 

marques ineffaçables de son passafje? Depuis que les 
comètes ont brisé sans retour les sphères solides 
auxquelles les anciens altribuaient un si grand rôle 
dans le mécanisme de TuniTers, on ne fait également 
aucune attention à un passage souvent cité de Ma- 
crobe; au passage dans lequel cet auteur rapporte 
que Théophraste regardait la voie lactée comme la 
ligne de soudure des deux hémisphères qui , suivant 
lui, composaient la voûte céleste. La bizarrerie, 
Pabsurdité d« ces conceptions ost une raison de 
plus dUnsister sur ce qu^une pensée d« Démocrite , 
reproduite et éclaircie par Manilius , offriit de sub- 
til , d'ingénieux , de difficile à trouver. Suivant ces 
philosophes , si la voie lactée brille d'un vif éclat, 
c'est que les étoiles y sont trop pressées , vu leur 
prodigieuse distance, pour qu'on puisse les discer- 
ner une à une ; c'est que les images de tant d'astres 
fortement condensés se confondent. 

Opinions des modernes : Galilée, fFright , 

Kant, Lambert, 

Dès qu'il eut dirigé vers le ciel une de ses pre- 
mières lunettes , Galilée découvrit des multitudes 
de nouvelles étoiles. La sixième grandeur cessa d'ê- 
tre la dernière limite de la visibilité. Le baudrier et 
Pépée d'Or ion, où les astronomes grecs et arabes 
n'étaient parvenus k compter que 8 de ces astres, en 
laissèrent voir plus de 80. Les Pléiades en otfrirent 

18. 



36 au lieu des 6 ti 7 des anciuns. Lia voie lacté 
toala des étoiles dislincles, ik où l'on n'avait ji 
aperçu aupaniTaiit que des lueura oonfuus. 
Galilée resBusella-t-il l'explication de Démix 
iTiaigeDrappuyantd'DbserTatîonB précises, en I 
saQt sortir, jusqu'à un certain point , du doi 
des simples coujectnres. Depuis elle a été pr 
gcDéralemenl adoptée. 

L'eiplicBlion de Démocrile, de Manilius, la 
eDlièremont à l'écart ded eircon stances, non i 
dignes de l'atlentian des astronomes que poui 
l'être l'éclat et la blancbeur de la voie lactée: ja 
parler de lajbnne du phénomène , de sa eontin 
de la colouidence presque parfaite de sa priât 
branche avec un des {[rands cercles ds la sphère. 
Bioingulièrecaïncidence, unesi étonnante contio 
□e sauraient être l'efiet du basardj ce sont lideoi 
ses qui no peuvent manquer d'avoirdescnusegpl 
ques. La recherche, l'étude approfondie de ces 
ses, semble avoir été l'idce dominante d'Hers 
C'est dans la forme, dans la position de la voii 
tée, considérée toujours comme une aggloraén 
d'étoiles, quo l'illustre astronome crut trouvi 
secret do la conid'lulion de l'univerj ( corutnicd 
Ihr hea<-cni). 

Avant d'analyser les immenses IraTaul d'Hen 
relatifsà la Toie lactée, je dois faire remarqaei 
troii prnicurs, sinon bois observateuri , l'aTaieai 
cédé dans cello carrière : ce son) Wri^t, deDurI 
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Kanl et Lambert. Peu de mots suffiront pour mon- 
trer que ces trois noms ne méritent pas Poubli dans 
lequel on a Thabitude dç les laisser. 

Je n'*ai pas pu me procurer le Mémoire de Wright, 
je n^en connais pas même le titre (i) ; mais je trouve 
à la date de 1^55 , dans la Théorie du ciel de Kant , 
que le savant de Durbam repoussait toute idée de 
dispersion fortuite et confuse des étoiles , comme 
inconciliable avec Taspcct de la voie lactée ; que cet 
aspect le conduisait, au contraire , «à admettre une 
)) disposition systématique des étoiles autour d^un 
» plan fondamental {ground plan). » 

Kant, après la citation qu^on vient de lire, com- 
plète ridée de Wright. Il fait Inobservation que le plan 
de part et d'autre duquel les étoiles sont (groupées , 
doit passer nécessairement par la Terre. « £n ad- 
» mettant, ajoute-t-il , que ces astres soient plus 
» rapprochés du plan en question que des autres ré- 
2> gions de Tespace, notre œil, en plongeant dans la 
» plaine étoilée, croira apercevoir sur le contour de 



(i) Il me vient en ce moment à l'esprit de consulter le Cata- 
logue récemment imprimé de la bibliotlièque de la Société royale 
de Londres; voici ce que j'y lis : Wkicht (Thomas). C'a\is 
calestit: being the explication of a diagram entituled: A sy- 
nopsis of the uniyerse , or the visible worLd epitomized , in- ^o. 
London, 174^ Je ne sais si c'est ce livre ou celui que je trouve 
indiqué dans la biographie de Lalande sous le titre : The theory 
of universe, que Kant a cité. Tous hs deux sont anlcricurt à 

l'ouvrage de Tastronomc de Kœnigsberg. 

18.. 
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» la voûte apparente du firmament, Ventetnhle 
V étoiles voisines <lu plan ; elles y dessineront \ 
M zone qui se distinguera du reste du ciel par \ 
n plus grande intensité éclairante. Cette zone 
» mineuse s^étendra dans un grand cercle, puisi 
» Tœii de Tobservateur est supposé dans le p 
M même de la couche d^étoiles; ces étoiles eni 
M étant très-petites ert très- nombreuses y ne se d 
» tingucront pas les unes des autres ; elles doni 
» ront lieu à une lueur confuse , uniformément bli 
M châtre ; en d^autres termes , à une. voie lactée. » 

Kant aperçut bien que , dans son hypothèse, 
apparences du ciel étoile devaient, jusqu^fr un e 
tain point, offrir quelque chose de graduel. An 
ajouta-t-il : « les régions non comprises dans 
» trace blanchâtre de In voie lactée, sont d^auta 
» plus riches en étoiles, qu^ellcs se rapproche 
» davantage du milieu même de la trace ; la pi 
» grande partie des aooo étoiles que rœil un di 
» cerne dans le firmament , est renfermée dans u 
» zone peu large dont la voie lactée occupe 
» milieu. » 

Kant condensait ses idées dans le moindre uoi 

j- . bre de mots possible, quand il appelait la vc 

t.- ' 

fV lactée a le monde des mondes. » 

['h ' 

i[. On trouve aussi une explication de la voie h 

\f ' tée , dans les Lettres cosmologiques publiées à Iioip 

on 1761. Lambert arrive, par la contemplation 
ciel, aux conclusions suivantes : J.e système c 






!■»". ' 
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étoiles n^est point spbériquc; ces astres, au cou- 
traire, sont répartis à peu près uniformément entre 
deux plans prodigieusement étendus en tous sens , 
et comi)aratiTement très-rapprochés Pun de Tautre ; 
notre Soleil occupe une région peu éloignée du 
centre de Pimmense couche d^étolles. (Test presque 
exactement Pensemble des hypothèses adoptées par 
Kant dans son Histoire du ciel. Comment est- il ar- 
rivé que six ans après la publication de cet ou- 
vrage, Lambert n^ait fait aucune mention des vues 
qui y sont développées? Comment ng ans plus tard , 
Herschel abordant les mêmes problèmes, ne trouva- 
t-il jamais sous sa plume le nom du philosophe de 
Kœnigsberg on du géomètre de Mulhouse? Ce sont 
deux questions que je ne saurais résoudre. 

Travaux d' Herschel sur la voie lactée. 

Je me hâte d^arriver à Fanalyse minutieuse qu^Hers- 
chel substitua aux aperçus imparfaits de ses prédé- 
cesseurs. 

Nous avons reconnu que la zone brillante dont le 
grand observateur voulait trouver la cause physique, 
pourrait n^avoir rien de réel. Il nous a semblé très- 
poMible qu^elle ne fût qu'aune apparence trom- 
peuse, qu'un simple effet de projection. Il ne suffisait 
donc pas de dénomlurer les étoiles dans les seules ré- 
gions où elles paraissent le plus condensées : il fallait 
rechercher encore si , en sVcartant graduellement de 
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ces régions, leur nombre diminuait avec régula 
ou sans aucune règle. Un semblable travail semfa 
devoir exiger les efforts réunis de plusieurs gêné 
lions d'astronomes. Herschel cependant rexécu 
seul et en peu d''année8, autant du moins que laqi 
tion de la voie lactée le demandait. La méthode q 
suivit a acquis, par ses résultats y une grande ci 
brité. Elle était d^ailleurs très-simple et consist 
suivant l'expression pittoresque de l''illustre aute 
à jauger les deux (gaging ihe heavcns). 

Pour déterminer en étoiles les richesses compa 

tives moyennes de deux régions quelconques du ; 

mament , Tobservateur se servait d''un télescope d 

le champ embrassait un cercle de quinze minutes 

diamètre. Vers le milieu de la première de ces i 

gions, il comptait successivement lo nombre d''étoi 

renfermées dans dix champs contigus ou , du moi 

très - rapprochés. Il additionnait ces nombres 

divisait la somme par dix. Le quotient était la i 

chesse moyenne de la région explorée. La même oj 

ration , le même calcul numérique lui donnaient 

résultat analogue pour la seconde région. Quand 

dernier résultat était double, triple,...., décuple < 

premier , il en déduisait légitimement la cens 

quencc, qu^à égalité d^étendue^ Tunodes régions co 

tenait deux fois, trois fois,...., dix fois plus d^ 

toiles que Tautre ; qu^elle offrait une condensatioi 

une richesse double , triple, , décuple. 

Le tableau dos jauges, des sondes du firmament q 
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fait partie du Mémoire imprimé en 1786 dans le 
75c volume des Transactions philosophiques , offre des 
régions où lo nombre moyen d^étoiles qu^embrassait 
le cbamp du télescope d^Herschol, n^était que de 
5, de 4) de 3, de a, de i. On en trouve môme au 
milieu desquelles il fallait, au moind, quatre champs 
successifs pour rencontrer trois étoiles. Ailleurs , au 
contraire , ces champs si restreints , ces aires circu- 
laires de i5 minutes de diamètre, contenaient 3oo, 
400, 5oo et même 588 étoiles! En dirigeant le téle»- 
cope vers les régions le^ plus peuplées, rœil appliqué 
à Poculaire voyait, dans le court intervalled^un quart 
d^heure , 1 16000 étoiles! Ces résultats numériques sont 
vraiment prodigieux. Le mot prodigieux, quant au 
nombre 116000, no semblera nullement exagéré à 
quiconque sait que les étoiles visibles à Toeil nu 
dont le ciel est parsemé pendant la totalité des nuits 
de Tannée, s^élèvent en somme à environ 5ooo,etquc 
les anciens n^avaient pas pu pousser leurs recense- 
ments au delà de 10:23. Le mot paraîtra également 
naturel si on rapplique aux 400, aux 5oo, aux 600 
étoiles qui se voyaient simultanément dans le té- 
lescope, pourvu qu^on remarque qu'avec un diamètre 
de i5 minutes, le champ de Tinstrument n'embras- 
sait que le quart de la surCeice apparente du Soleil. 
L'aspect général de la voie lactée, sa forme, sa com- 
position stellaire déduits des observations télescopi- 
ques, s'expliquent fort simplement en supposant avec 
^erschcl que des millions d'étoiles, à peu près ôqh^ 
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lement espacées entre elleS) forment une ccmcho , nne 
strate (a stratum), comprise entre deax surfaces pres- 
que planes, parallèles et rapprochées, mais prolofig;ées 
k d^immenses distances; que la strate est ainsi très- 
mince, oomparatÎTement aux incalculables distances 
jusqu^où s^étendent en tous sens les deux surfaces pla- 
nes qui la contiennent; que notre Soleil, qfteTastre 
autour duquel laTerre circule et dont elle nes^écarte 
entière, est unedes étoiles composantes de la strate; q«e 
notre place, enfin , est peu éloignée du centre de ce 
groupe stellaire ; que nous en occupons à pou près le 
milieu, tant relativement à IVpaisseur, qu^à Pégard de 
toutes les autres dimensions. Ces suppositions «ne 
fois admises, on comprendra aisément qu'un rayon vi* 
suel dirigé dans le sens des immenses dimensions de la 
couche (de la strate), y rencontrera partout une multi- 
tude d'étoiles ou , du moins , qu'il passera tellement 
dans leur voisinage , qu'elles paraîtront se toucher ; 
que dans le sens de l'épaisseur, au contraire, le nom- 
bre des étoiles visibles sera comparativement plus 
petit , et précisément dans le rapport de la demi- 
épaisseur aux autres dimensions de la st^te ; que dans 
le passage des lignes visuelles coïncidant avec les 
grandes dimensions, aux directions transversales, il y 
aura, à cet égard, un changement brusque; que les 
plus grandes dimensions de la strate se trooTeront 
ainsi accusées ou , si l'on veut , dessinées sur le firma* 
ment par une condensation apparente d'étoiles , par 
un maximum de lumière manifeste, par un aïpect 
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lacté ; enfin , que le maximum de lumière paraîtra être 
un grand cMtîle delà sphère céleste , p«dsque la Terre 
peut être considérée comme le centre de cette sphère , 
puisque la strate est un de ses plansdiamétraux et que 
tout plan diamétral d'une sphère, tout plan passant 
par son centre la partage nécessairemsent en deux par- 
ties égales , ou , ce qui revient au même , la coupe 
suivant un de ses grands cercles. L'arc secondaire qui 
se détache de Tare principal de la voie lactée , vers 
Céphée et Cassiopée , et le r^int entre le Scorpion 
et leSagtttaire, révèle Pexistence d'une couche, d'une 
strate d'étoiles formant avec la strate principale un 
petit angle, la rencontrant près de la région que la 
Terre occape et ne se prolongeant pa» au delà. 

En résumé^ si nous voyons beaucoup plus d'étoiles 
da&s certaines directions que dans d'autres; si les 
régions à étoiles très-resserrées forment un des grands 
cercles de la sphère; si l'arc principal est double 
dans une étendue d'environ 120®, c'est que nous 
sommes plongés dans un groupe excessivement 
étendu et comparativement très-mince^ c'est que 
nous en occupons à fort peu près le milieu; c'est 
^u'un second groupe de même forme rencontre le 
premier verp les régions où notre SeJell et consé- 
quemment la. Terre, se. trouvent situés. 

Si l'on s«]4>pose que les étoiles de la voie lactée 
soient, dans leur ensemble, uniformément réparties 
dans toutes- les régions de cette nébuleuse; si l'on 
admet, déplus, que l'observateur jauge cette partie 



s) curieuse du ciel, avec un instrument don lia pu 
sance permette d'atteindre en tout eens les dernii 
limite) de la couche stellaire , le nombre dea éloi 
con tenu es don» le chuinp visuel du têleacope M 
peur diaquc observation, aï intimement lié k lali 
gueur de la lieoe eomprisa eulra l'oril de l'asU 
nome et la limite terminale de la coucbe, qu'âne 
ce» quantilCB pourra toujours , à l'aide du calcul, 
déduire de l'autre. Herschel ajant jaugé do 
nébuleuse, ajaut apprécié, comme je l'ai 
plus haut, ea richesse stellaire dans toutes 
direcliona, a donc pu en déduire les dioieDsii 
rectllijrnes correspondantes. La table que son M 
moire de 1785 renferme, donne les distanças de 
TerreauT timilei de la voie lactée, celle delà Te 



le étoile, la distance en questloD ei 
étoiles 



Lorsque I 
le champ J 



télescope Ij^ 



renterme j 



400 



< 



Sans être sorti du cadre dos obsitriations directe 
la nébuleuse se trouve ainsi eenijoit plus étend 
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dans une direction que dans une autre. Les nombres 
que je viens de rapporter sont ceux dont le scrupu- 
leux obsertateur s^est servi pour donner une coupe, 
et mémo une figure sur trois dimensions , de la vaste 
nébuleuse dans laquelle le système solaire est en- 
globé , de la nébuleuse où notre Soleil figure comme 
une insignifiante étoile et la Terre comme un im- 
perceptible grain de poussière. 

La voie lactée suhsistera-t elle éternellement 
sous la forme que nous lui voyons? Ne 
commencc-t-^lle pas à offrir des symptômes 
de dislocation, de dissolution ? 

Herschel a clairement établi, par mille et mille 
observations, que la blancheur de la voie lactée 
provient, en majeure partie, d^agglomérations d^é- 
toilestrop petites, trop faibles pour être distinguées 
séparément. La matière diffuse, mêlée eo certaines 
proportions aux étoiles, joue ici un rêle comme 
dans plusieurs nébuleuses résolubles ; mais c''e8t un 
rôle évidemment secondaire. 

Presque partout où des étoiles rapprochées entre elles 
se sont offertes à nos regards en dehors des limites 
apparentes de la voie lactée , nous avons reconnu 
qu^elIes tendent à se grouper autour de plusieurs 
centres; qu^elles semblent obéir, comme les divers 
corps do notre système solaire, à une force attrac- 

^9 



tive; que cette force, enfin, a déjà produit < 
1 ; 1 certains groupes arrondis , dea effets , des corn 

, V; tratioos très- considérables. Pourquoi les étoile 
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la grande nébalease dont nous faisons partie, 
raient-elles échappé plus que les autres à ce g 
d^action? Si jadis elles étaient uniCbrmëmeat 
tribuées , cet éta* a dû cesser et cessera chaque 
davantage. Les faits confirment ces conséquence 
raisonnement. Les étoiles , loin de paraître un: 
mémeut distribuées sur toute retendue de la 
lactée , ont offert à Herscbel armé de ses télesco 
i57 groupes distincts, circonscrits, qui ont 
pla«t) dans le catalogue dies nébuleuses , sans eom 
i8 groupes analogues situés sur les Ks^iies^ soi 
bords de cette môme zone. 

Celui qui pendant une nuit obscure et biei 
reine, suit de Tœil la portioa de voie lactée com| 
entre le Sagittaire et Persée, y remarque i8 vég 
parfaitement caractérisées par Péclat spécial de 
lumièffo. 

J^en désignerai ici quelques-unes : 

Il existe une tache très-brilianie sou 

flèche da SagUtaire ; 

Il y en a une très-brillante doits VÉc 

Sobie^i , 

On en voit une brillante an nord et un f 

roccident des trois et 
de l'Aigle; 
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On en a))erçoit. . une faible et longue qui suit l'é- 
paule d'Ophiuchus; 

On en remarque trois brillantes près des étoiles a, 

/3 et y Jtt Cygne; 

On en distingue trois vers et dans Cassiopée; 

Il y en a une très l>ri11ante dans la garde de 

Vépée de Persée; 

(Entre a et y de Cassîopée. il existe une place très- 
obscure.) 

Aucune portion de la voie lattée résoluble au téles- 
cope , n^a offert à Herschel des indices pli<s manifestes 
et sur une plus grande échelle du mouvement de con- 
centration des étoiles, que Pespace qui sépare /3 et y 
du Cygne. En jaugeant cet espace , suivant In méthode 
déjà décrite, sur une largeur d'^environ 5 degrés, Hers- 
chel a reconnu qu^on pourrait y compter 33 1 mille 
étoiles. Cet immense groupe ofire déjà une sorte de 
divisioii ) i65 mille étoiles paraissent marcher d\in 
cdté, et i65 mille de Pautre. 

Tout justifie donc Topinion de Pillustre Astronome. 
Dans la «uite des siècles, le pouvoir de concentration 
(ike clustering power)y amènera inévitablement le 
fractionnement, la rupture, la dislocation de la voie 
lactée. 
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SoleiJ sans être ébloois et d'y a| 
o« peut affirmer qu'ils n'en ti^ 
quence utile. 

Parmi les modernes la dëcemve 

leil a donné lieu à un débat arc 

débat n'a pas conduit à des cor 

et admises généralement, c'est 

parti d'une base commune et solj 

de combattre pour les droite Im 

irérité, chacun a cherché, plus ou 

valoir les intérêts d'amouriMx>p« 

Il n'y a qu'une manière «tienne 

I histoire des sciences : c'est de s 

««eût, comme je Tais le faire, j 

«y ant date cerUiae ; hors de là to 

obscurité (i). 



(0 Quelle plainte légitime pourrait fai, 
ainoar<>iiv A» ... ji 
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qiren Tannée 807 une forte tache noire se montra sur 
le Soleil pendant huit jours consécutifs. On supposa 
que cette tache était Mercure, sans réfléchir que 
diaprés les mouvements connus de cotte planète, il 
était complètement impossible qu^elle se projetâthuit 
jours de suite sur le Soleil. 

Ce n^est pas de la durée mais de la grandeur que 
nous argumenterons , pour prouver que de préten- 
dues observations de Mercure sur le Soleil , faites 
par Averrhoès , par Scaliger,par Kepler lui-même 
le 28 mai 1607 , n^étaient autre chose que des obser- 
vations de taches solaires. Mercure dans sa conjonc- 
tion inférieure, Mercure quand il se projette sur le 
Soleil ne soutend guère qu*un angle de 12 secondes ; 
or un objet rond do i2'\ se projetàt-il sur le Soleil, 
n''c6t pas visible à Tceil nu. En 1761, c^est tout ce 
qu^on pouvait faire d'entrevoir ainsi le disque obscur 
de Vénus avec son diamètre de 58''. Encore plusieurs 
astronomes restèrent persuadés que les contem- 
plateurs sans lunette do la grosse planète , avaient 
].'lus fait usage de leur imagination que de leurs 
yeux, lis se fondaient particulièrement sur les inu- 
tiles tentatives de Gassendi pour apercevoir sans ié- 
lescope, entre autres le 10 septembre i6ai , un tache 
dont le diamètre mesuré au micromètre était de 
une minute et un tiers. 

Les contemporains de Charlemagne , Averrhoès , 
Scaliger, Kepler, virent des taches solaires sans 
«"en douter. Ils n'ont donc aucun droit à la décou- 

'9-. 
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apparente earum cum Sole cowersionc Nar ratio, et 
Duhitatio de modo eductionis specierum vîsibilium. 
Witiebergœ, 161 1, in-4**. L'épîtrtî dédicatoire porte 
lada'cedu 1 3 juin 161 1. 

Les lettres pseudonymes de Scheiner, les lettres 
du prétendu Apelle à Velser, un des magistrats 
d^Ausbourgy u^ont été imprimées qu'en janvier 
1612. 

La première publication de Galilée sur les taches 
solaires, E/tistola ad Velserum de maculis solaribus, 
est de 1612; Pouvrage intitulé: Storia e dimostrazioni 
intorno aile macchie solari et loro accidenti ; Rama; 
est du i3 janvier i6i3. 

Par les dates des publications, c^est donc à Jean 
Fabricius que revient incontestablement Thonneur 
de la découverte des taches du Soleil. 

Dans la note où j^ai exposé les principes qui , sui- 
vant moi, doivent servir de règle aux historiens 



venir en aide k ce» écouteurs aux portes qui , chaque jour, 
conGent k la presse le secret dont ils sont parvenus à m saisir, 
à s*eniparer la veille. Dérober une pensée est à mes yeux on 
crime encore plus impardonnable, que dérober de Targcnt on 
de l'or. Un titre imprimé peut donc être soumis aux mêmes vi- 
riflcation.s qu'un billet de banque. 11 faut que les intéressés 
aient le droit de ^inscrire en faux \ il faut que les dires contra- 
dictoires soient débattus avec une stricte justice, condition qui, 
^auT de très-rareb exceptions, me parait devoir entraîner le 
rejrl de toute réclamation poAtbume. 
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ïs sciences, je disais que des lectures académiques, 
ne des leçons orales professées devant un nombreux 
iditoîre, pouvaient quelquefois marcher de pair 
rec des publications véritables. Voyons si dans le 
18 actuel il existe des titres, des documents de 
ttto nature qui doivent tûre modifier la conclusion 
•écédente. 

De lecture académique , il n^y en eut point. Feut- 
re voudra-t-oo assimiler à une leçon publique 
>bservat!on des taches solaires , faite à Home en 
>ii, devant des seigneurs italiens, dans le jar- 
In du cardinal Bandini. L'indication de Tannée 
9 suflit pas ici : il faut encore connaître le mois ; 
*, deux attestations sont produites. L'archevêque 
ini déclara, le a mai i6i5, qu'il était au jardin 
uirinal avec Galilée à l'époque de l'observation 
tée, mais sans dire quelle était cette époque; c'est 
ïditeur des œuvres de Galilée qui donne aux obser- 
itionsdu jardin de Monte- Cavallo , la date d''avril 
1 de mai i6ii. 

Monsignor Gucchia, de son côté, attesta, le i6 
in i6i2, que Galilée lui avait parlé {diede notizia à 
tcca) de ces mêmes taches ilj^ avait plus d'un an. A 
ate rigueur, Gucchia ne nous oblige pas de re- 
onter plus haut que le 1 5 juin x6ii. Prenons la 
te demai comme la véritable. La date de mai nous 
mble nécessairement postérieure à celle de Tobser- 
tion de Tastronome hollandais. Fabricius , en 
'et , signait la dédicace de.8on livre le i3 juin i6i i ; 
, dans ce livre il et:t question de taches qui, aprè« 



)'*ouvrage que nous couuuii>„^ , 

minenx quHl soit , et pour .rimprimer. C 
thèse nous reporterait aux premiers joui 
ou d^arril. Fabricius déclarait, au Burpli 
observations dataient da eommeneement 
une époque où rien ne pouvait lui faire i 
que sa découverte donnerait naissance k 
fions de priorité. 

Seheiner fait remonter Tagoement set 
observations des taches solaires , aux moi 
de mai 1611, mais aucune attestation ] 
prodnite à Tappai de cette assertion. Aj 
suivant Seheiner lui-même , Pàpparitioi 
au commencement de 161 1 , fixa peu se 
et qn^il ne s^en occupa sérieasement < 
161 1. A cette dernière date il cherci 
s^assurer que les taches n'étaient pas d 
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^riv*it qu« Galilée vil à Veaise les tacbcs du Soleil , en se 
ant (le ta pr-mière Utnelte^ et qu'il les inoutra au padm 
»tro Paolo (Sarpi) sur un carton blanc D'après cette décla- 
30 tardive, la découverts remonterait au moi.s d'aoàt 1610. 
Lalgri toute ma déférence pour le tliéologien de la sérénÎMiae 
ibliqne , je dois présenter iii quelques difficultés. 
'observation de Venise , dit le frère Fulgence , fut faite «n 
nt rimage solaire svr nn carton. Si par l'image solaire il faut 
>ndte celle que donnait l'objectif tout seul , je remarquera- 
•lle était évidemment trop petite (environ 9 millimètres de 
nètre, valeur de 3i minutes sur nn rayon d'un mètre) , pour 
>ny vit des taches ordinaires. Si l'on a voulu parler de Fimage 
doite par l'action Mmultanée de l'objectif et de l'oculaire, je 
aandrrai comment il se fait que plus tard , Galilée ait lui. 
me parlé de CasCelli comme étant l'inventeur de ce u'oyen 
bservcr le Soleil. 

1 m'en coûte de jeter du doute snr la sincérité de quelques ad- 
ratenrii de l'immortel observateur florentin ; mais 1rs faits 
rient d'eux-mêmes. En tout ras, j'use d'un droit dont plu- 
nrsbistoriens de Galilée ont abusé, \oyez Nelli, par exemple : 
rejette-t-il pas sans discussion et avec un dédain superbe, les 
tertions à l'aide desquelled Bianchi prétendait donner au prince 
'.n la dé-.-ouverte du microscope (tom. !«', pag. 190). Si Grisel- 
li croit pouvoir associer Sarpi à la reproduction de la lunette 
> Italie, l'historien irascible bésite-t-il à appeler l'cBUvre i]e 
nselUni une imposture ; enfin , Borel , l'auteur d'un travail , si 
nveot cité , intitulé : De vero Telescopii inventore , n'est-il pas 
ijielé par le même Nelli, cet impudent Français (queslo impu- 
mte Francese , tom. («r, pag. i^4) ^ 

Galilée , Dieu me garde de l'en blâmer , était loin de se montrer 
uliff%rent sur le droit de propriété en fait de découvertes. Se> 
remières remarques sur la forme de Saturne furent commiini- 
aées au public dans un logogripbe inextricable. Le i& décembre 
Sio, il crut aussi devoir s'assurer la priorité de l'observation 
es phases de Vénus, en les enveloppant dan s une anaé(famtne de 



Iian- i cui... 
trdités de Galilée sur les taches suiai.^. ^ 
intorne aile mncchie solarî) se trouve une préface de 
ni lis , bibliothécaire de la Société. Cette préface est 
demmeot à faire valoir les droits de l'ilustre astroi 
couverte des taches. M. Aogelo rappelle les observât! 
J du ccrdinal Band ni et désigne les personnrs qui y a 

\ voir : le cardinal laî-mêioSf M^^rsCorsini, Dini, Gavai 

Giulîo Strozzî , etc. Il parle d'observations antérit 
^ rence, sans tiier personne ; enfin , il ne dit pas ur 

'■ seul mot des prétendues observations de Venise ! M 

I eu cependant )>ur ce point des relations personnelle 

\ 

Un italien qui, récemment, a traité le tnê 
S s'est pas contenté, lui , des observations certaines 

i observalion> hypothétiques de Florence et de fei 

1 terré, en 184 1, de Padoup. Si on devait l'en croire 

•1 

duue que Galilée aurait découvert les taches aoli 
renvoie ptur les preuves , à la vie de l'illustre » 
Nelli, pages 3î6, 3»7. Les pages 3a6, 3a7 de 1' 
"oiinc mention d'nb?crvations de tache 
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t'ait remonter se:, premières observations des taches, à iSmots{ita 
i3 mesi in quà). Cela nous reporte au 4 octobre 1610. Galilée 
quitta Venise en août 1610. La dicouverte n'était donc pas encore 
faite à Venise. Que penser alors de la déclaration dn père Fulgenr« 
Micaniio? 

Ce n'est pas tout : pris de révénement, comme on vient de 
le voir, an commencement de i6ia, Galilée donnait lui-même 
a l'observation des tacbes une date postérieure à celle de f>on dé- 
part de Venise. Et voilà qne 90 ans plus tard, dans les Dia- 
lugties , SaLiali dit que l'académicien Linceo fit cette déi ou- 
verte pendant qu'il professait encore les matliématiques à Pa- 
doue. Qui pourrait en présence de ces contradictions, de ces 
confusions, ne pas proclamer de nouveau que l'historien des 
sciences doit se laisser guider seulement par des publications 
authe tiques» 

Le meilleur moyen d« trancher toute diffi:nlté sur la date d« 
l« découverte des taches, eût été de rapporter de véritables 
observations. Qui aurait osé concevoir des doutes sur la sincé- 
rité d'une déclaration de Galilée conçue en ces termes : Tel 
)Oor, en 1611, je vis une tache près du botd oriental du So- 
leil ; tel autre jour elle était an centre du di<qne ; à telle troi- 
sième date je fus témoin de la disparition de la tache derrière le 
bord occidental ? On trouve des observations de ce genre dans 
les lettres que l'illustre physicien écrivit à Veber d'Ausbourg, 
mais elles sont toutes des mois d'avril et de mai 161 a. A cette 
époque l'ouvrage de Fabriclus avait paru depuis près d'un an ! 

Me nous lassons pas de le répéter, la publication est la seule 
chose que l'bifctorien des sciences soit tenu de considérer. Si, 
<>ependant , il me (allait absolument rendre compte de l'impres- 
sion qui m'est restée après l'examen de tant de pièces contradic- 
toires , voici comment je la résumerais : 

Vers le mois d'avril 161 1<, Galilée aperçut vaguement, confu- 
sément des taches sur le Soleil . Avant l'emploi des verres colorés, 

20 



conduire « .^ 

étairnt snivîes ailleurs avec «>... 
•avant illustre vit avec déplaisir qu'il était ] 
«lispositîon d'esprit dont on pourrait citer | 
éclatant f les admirateurs de Galilée, et 
luUniêine, arrivèrent à considérer comme ce 
vais procédés, comme de vrais plagiaires 
qui, en suivant leurs propres inspiratious, H 
que les observateurs d'au delà des monts avaiei 
çnes dan» le silence du cabinet, mais sans leur 
de l'expérience , sans même les soumettra k 
cercle d'amis. De là à considérer comme «n 

t yeux du publie , la date d'une pensée inUm 

aucune , il n'y avait qu'un pas , et ce pas fuf 
marqueront dans la première lettre de Galil 

'] DU 4 OAi 1613 , ces paroles significatives au 

lairea : « IVon ardisco qtuut di aprir boa 
> ii*.ismmn» t m rangeront certainement 
ras , si U chose devient nécessaire , je re| 
le même sujet avec encore plus de détail. 
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Mouvement de rotation du Soleil. 

Le premier qui ait soupçonne le mouvement do 
rotation du Soleil, parait ôtre Jordan Bruno, la 
malheureuse et savante victime de Tinquisition. Sur 
ce point, le génie de Kepler devança aussi Pobserva- 
tion. La science, enfin, s^enrichit définitivement de 
ce nouveau fait , par le mémoire que J. Fabricius 
publia en juin 1611. Si, & toute rigueur, un débat 
put s^élever sur la question de savoir à qui revenait 
rhonneur de la découverte des taches solaires , il 
n^en saurait être de môme de la conséquence im- 
portante à laquelle cette découverte conduisit. La 
constatation du mouvement de rotation du Soleil ap- 
partient sans aucun doute à Tastronome hollandais. 
11 y a ici antériorité évidente en sa faveur, non-seu- 
lement par la date de la publication, mais encore par 
celle de la conception. 

L^ouvrage de Fabricius renferme ce passage : « Nous 
M imaginâmes de recevoir les rayons du Soleil par 
» un petit trou, dans une chambre obscure, et sur 
» un papier blanc, et nous y vîmes très bien cette 
i> tache (la tache que Fabricius avait aperçue en vi- 
n sant directement au Soleil ) , en forme de nuage 
» allongé. Le mauvais temps nous empêcha de con- 
n tinuer ces observations pendant trois jours. Au 
» bout de ce temps-là nous vîmes la tache qui était 
» avancée obliquement vers Toccident. Nous en apcr- 



M la première reparut a iw. 
» quelle faisait une révolution ; et dej. 
» mencement de Vannée, je me suis c< 
» celte idée , et j^ai fait voir ces taehes l 
» en sont persuadés comme moi. Cepon 
» un doute qui m''empêcha d*abord d^éc 
M jet, et qui me faisait même repentir < 
» j^avais employé à ces observations. J 
» ces taches ne conservaient pas entre el 
u distances; qu'elles changaient de for 
» tessc; mais j*eus d'autant plus de ; 
» j'en eus senti la raison. Comme il est 
» par ces observations , que ces taches s 
» même du Soleil, qui est sphérique 
» doivent devenir plus petites et raie: 
» ment lorsqu'elles arrivent sur les b* 
"^ -'"'•tion de Lalande.) 
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jusquVn i63i j jusqu''à la lettre du frère Fui gencc 
Micanzio sur les prétondues observations et conver^ 
sations de Venise ? On n''y trouvera pas un seul mot 
touchant la rotation du Soleil, Je dois en dire tout 
autant de Pattestation de monsignor Dini relative à 
la séance du jardin Bandini de Rome : on a vu les 
taches ; aucune conséquence de cette observation 
n''est indiquée. Dans sa lettre déjà citée , Agucchia 
dit que Galilée lui communiqua verbalement la dé- 
couverto des taches et la marche apparente de ces 
corps de Test à Pouest. Il ne fait pas mention du 
mouvement de rotation du Soleil. 

Rien n'est plus catégorique, plus positif pour qui 
sait lire avec attention , que la préface académique 
d'Ângelo de Filiis. Après avoir rappelé la réunion 
du jardin Bandini, après avoir rendu un juste hom- 
mage au génie de Galilée, le bibliothécaire des Lincei 
ajoute : « On attendait avec un désir universel quUl 
» fit connaître son opinion sur les taches lorsque , 
» enfin, MM. les académiciens Lincei apprirent que 
N Galilée avait pleinement traité le sujet dans quel- 
» ques lettres adressées en particulier au célèbre 
» et savant Velser, etc. , etc. )> Au jardin Bandini , 
en avril ou mai 1611, le savant illustre n'avait donc 
rien dit de la rotation du Soleil. C'est par les lettres 
de Velser qu'on eut les premières nouvelles de cette 
vérité astronomique. La plus ancienne des lettres au 
duumvir d'Ausbourg est du 4 i^^i 1612. A cette 
date Touvrage de Fabricius était dans les mains du 

public depuis plus de dix mois. 

'io . . 



voyons } iiiuiiiivuiiuLj cii (luur&uii 
co qu**!! y a (le vrai dans cetlc assert 
italien moderne : a Lors mémo que 
u nome (de Florence' nVilt pas été 1 
M server ces taches (les taches sol: 
» surpassé tous ses rivaux pour les i 
u portantes qu'il sut en déduire re 
» constitution plijrsiquc du Soleil et t 
» rotation de cet astre, » 

J ^aperçois, dès les premiers pas , q 
due supériorité de Galilée sur ses i 
le mouvement de rotation et la co 
siqiicdu Soleil, ne résistera pas au 
mcn. Après avoir regardé les titrct 
des yeux atteulifby aucun savant in 
amateur un tant soit i)eu au fait c 
astronomiques, n^acccptcra PassertI 



scientifiques des temps modernes. J^ajoute qu''au- 
cunc louange au monde ne me semblerait exagcrcc , 
en pariant de la aafpicilé dont le savant immortel fil 
preuve dans ses recherches sur les mouvements variés 
et la chute des corps. Qu'on veuille bien le remar- 
quer , il ne s^agira ici que d^un objet spécial et très- 
circonscrity d^une question d^astronomie à Pégard 
de laquelle, suivant moi, Galilée tut moins bien ins- 
piré que d^habitude. 

L^observation des taches a conduit à la connais- 
sance du mouvement de rotation du Soleil. C^est la 
découverte de Fabricius. 

Il restait à déterminer avec exactitude, la durée de 
cette rotation et la position de Vaxe autour duquel 
elle s* opère. Ces deux problèmes, ce n^est pas Galilée 
qui les a résolus. 

Galilée n'a jamais assigné la durée apparente ou 
réelle de la rotation du Soleil que d^une manière 
vague. 

La durée apparente il la Hxait à près d'au mois 
{nello spazio quasi d'un mese. Dialogues). Elle est de 
37 jours et demi. 

L^axe de rotation , Galilée le supposa longtemps 
perpendiculaire au plan de l'écliptique. C^est seule- 
ment dans les dialogues qu^il parla de Pinclinaison, 
mais sans eu indiquer , même approximativement, 
la valeur. Il ne dit rien , absolument rien , de la 
direction de la trace de Téquatcur du Soleil sur 



-^ ix^/ie ae rotation da Sole 
environ 7^ du pôle de Técliptique (on ad 
d^hui 7O30')} où Tindication de répoqu> 
dans laquelle les pôles de rotation sont s 
du disque, conduit à la position des n« 
quatcur solaire. 

Sur les moyens d'observer les taches 

Harriot, d'après ce que le docteur Rober 
porté do ses manuscrits y ne connaissait a> 
thodc propre à affaiblir artificiellement Tin 
copique du Soleil. On Ut, en eflet, sur 
Icuillcsoù les taches sont dessinées: « Bro 
}) brouillard épais;... nuages d\i ne épaisse 
» nable;... le Soleil était un peu trop 1 
(^Edimburgh Philosophical journal . rfi*»»» ^ 
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» accoutume peu à peu et puisse supporter la lumière 
u du disque tout entier. » 

Plus tard , Fabricius et son père, « imaginèrent de 
» recevoir les rayons du Soleil par un petit trou , 
» dans une chambre obscure, sur un papier blanc, 
» et ils y virent très-bien une certaine tache en for- 
» me de nuage allongé. » 

Galilée aussi n^observait directement les taches que 
près de rhorizon.«La tache du 5 avril i6ia, dil-il , se 
» voyait nel iramontar del sole (au coucher du So- 
» leîl) ; . . . . Le a6 du môme mois, nel tramontar del 
» sole, commença à se montrer, etc. » 

A ces observations directes très-assqjettissantes, 
très- pénibles, Galilée substitua des observations 
dont la précision ne serait pas aujourd^ui suffisante, 
mais qui ne faisaient courir aucun danger à la vue. 
Ces dernières observations il les faisait, soit suivant 
le procédé imaginé par un discepolo (Castelli), en 
projetant sur un papier les rayons solaires sortant de 
Toculaire de la lunette , soit par une autre méthode 
dans laquelle, à cause de sa simplicité , Galilée voyait 
la cortesia délia natura; je veux dire à Paide de la 
chambre obscure sans objectif, de la chambre obs- 
cure dans laquelle la lumière ne pénètre que par un 
très-petit trou. A cet égard, comme on a pu le re- 
marquer , Tillustre astronome avait été précédé par 
Fabricius. 

A^ant Pinvention des lunettes , avant la de-couverte 
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ic être assez grand; il fallait- de plus qu'il fiU 
te matière très-pure, bien poli et à Jaces parallèles ; 
s ces conditions la régularité des imagos télesco- 
ues aurait été fortement altérée. Serait- ce lace qui 
pécha Galilée d'adopter la méthode ? Mais alors 
irquoi ne plaça -t-il) comme on le fait aujour- 
ni, le verre coloré en dehors de la lunette, entre 
il et Toculaire. Dans cette position le Terre obscur- 
lant peut n^aToir que quelques millimètres dédia- 
tre. Il n''est nullement nécessaire qu'il soit très- 
*9 à faces exactement parallèles et d'un poli en 
)lque sorte mathématique. Le plus ancien ouTrage, 
la connaissance, où il soit fait mention d'un Terre 
oré interposé entre Tocil et l'oculaire de la lunette , 
de i6ao, et intitulé: Borhonia sidéra, etc., par 
n Tarde , chanoine de la cathédrale de Sarlat. 
Hai d^à analysé les tentatives d'Herschel pour 
fectionner cette branche de Tart d'observer. J'y 
verrai le lecteur. 

DES DIVERSES ESràCES DE TACHES. 

^aux , pénombres , facules, lucules, poin^ 

tillé. 

^abricius dit que la tache qui lui révéla le raou- 
aent de rotation du Soleil , était un objet noi- 
re y plus rare et plus pâte d^un coté. 
^lilée parle siroplementdo l'extrême irrégularité 



Leur attention se porta exclusivement si 
centrale ou la plus noire , sur ce qu\>n 
noxau. Tout autour du noyau, quand il a 
dimensions, existe presque toujours une 
due d^une teinte moins sombre; elle poi 
d^hui le nom de pénombre. 

La pénombre, notablement plus lumine 
noyau , notablement moins brillante que 
Soleil, doit être considérée comme une dé< 
Scheiner. 

Les noyaux noirs , les pénombres , ne s 
seules taches que les observateurs aient r< 
Galilée disait, dans sa troisième lettre à 
date du i^"* décembre 1612 : m Quelque/ou 
u la surface du Soleil diverses petites p 
» lumineuses que le reste. » 
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les taches sombres , invisible au delà du limbe, ne 
laissait aucune place à Thypothèse longtemps soute-* 
nue pour les taches noires, que les phénomènes 
obserTés dépendaient de corps étrangers au Soleil , 
et Tenant successivement en éclipser certaines par- 
ties dans leur mouvement de circulation. 

Galilée se borna ) quant aux facules , à la simple 
affirmation que je viens de rappeler. Scheiner éten- 
dit beaucoup la découverte , ou plutôt il en fit une 
nouvelle tout aussi importante. Comme Tastronome 
de Florence , le jésuite d^Ingolstadt vit quelque/ois 
des taches d^une certaine étendue se détacher çà 
et là en clair sur le Soleil , mais il établit en outre 
que la surface entière de Tastre était constamment 
couverte , soit de points lumineux et obscurs très- 
petits, soit dérides vives et sombres extrêmement 
déliées , entrecroisées sous toutes sortes de direc- 
tions. 

Les innombrables rides lumineuses dont la surface 
du Soleil est sans cesse sillonnée , de Torient à Poc- 
cident et d^un pôle de rotation à Tautre, ont été 
appelées des lueules . 

Venons à un examen circonstancié de chacun de 
ces genres de taches. Le nom d'Herschel se présen- 
tera ici de nouveau dans tout son éclat. 

Obscurité des noyaux des tac/tes. 

Rien de plus important, pour arriver à des con- 
naissances précises sur la constitution physique du 
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n Pestimeque leB taches vue 
noii-RCuIement moins obscures r 
que Ton découvre sur le disque 1 
sont non moins brillantes quel 
mineuses de la Lune au mome 
mine le plus directement. La 
à penser ainsi est la suivante : 
parition du soir, bien qu^elle 
éclat, ne s^aperçoit pas à moii 
Soleil de plusieurs degrés , et ci 
plus si les doux astres étaient te 
hauteur sur lliorizon. La raisot 
de Pair qui avoisinent le Soleil ; 
plendissantes que Vénus elle-n 
conclure que si nous pouvions 
du Soleil , toute brillante de la 
a dans son plein , elle serait con 



tant que Tespace qui l'entoure; en outre, compa- 
rons le noirdes taches sol a ires, d'une part avec la lu- 
mière elle-même du Soleil , de l'autre avec l'obscurité 
ambiante, et nous trouverons, par l'une et l'autre com - 
paraison , que les taches ne sont pas plus obscures 
que le champ eirconvoisin. Si donc l'obscurité des 
taches solaires n'est pas plus grande que celle du 
champ qui environne le Soleil ; si , de plus , la 
Lune dans toute sa splendeur reste invisible au mi- 
lieu de l'éclat de ce même champ, il en résulte la 
conséquence nécessaire que les taches du Soleil ne 
sont aucunement moins claires que les parties les 
plus brillantes de la Lune, quoique, par cela seul 
qu'elles se trouvent placées dans le champ eitrême- 
ment éclatant du disque solaire, elles se montrent à 
nous somlM^s et noires. Si elles ne le cèdent pas 
eu éclat aux parties les plus lumineuses de la Lune , 
que seront-elles donc en comparaison des taches les 
plus obscures de cet astre ? » 

Reprenons ce passage ligne à ligne : 

La lumière des parties de Tair qui avoisinent le 
Soleil, efface celle de Vénus; cela démontre, dît 
Galilée, que son intensité n'est pas inférieure à l'in- 
tensité de la lumière que la planète envoie vers la 
Terre. 

L'observation, en la supposant exacte, prouverait 
beaucoup plus que Galilée ne le dit. 

il est établi expérimentalement que Tocil le moins 
exercé saisit sans difficulté une augmentation de tu- 
ai. 
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mière de ^. Sur les poiots où , dans les environs du 
Soleil , Vénus ajouterait par sa présence -^ à la lo- 
mière atmosphérique plus Toisine de la Terre, Tob- 
servateur verrait une tache lumineuse de la forme et 
de la grandeur do la planète. Le raisonnement qu'on 
a lu dans le passage guillemeté conduirait donc à 
cette conséquence, bien autrement étendue, bien 
autrement précise que celle dont Galilée se contenu: 
Le noyau des taches solaires, malgré sa noircear 
apparente^ est 3o Tois au moins plus lumineux que 
Vénus. 

Pour que la disparition de Vénus près du Soleil 
autorisât le raisonnement de Galilée et Papplication 
que j^en ai faite à des données photométriques pins 
exactes , il serait indispensable que robservateur de 
cette disparition se fût soustrait à lïnfluence éblouis- 
sante de la somme de tous les rayonnements Isté* 
raux ; qu'il n^eût laissé bien strictement entrer dans 
son œil ou tomber sur l'objectif de sa lunette, que la 
lumière provenant d'une partie très-circonscrite à\i' 
mosphèro située dans la direction de la planète. Mais, 
il faut le dire, quand ou a pris ces précautions, 
Vénus ne disparaît pas, même très -près du Soleil. 

Je ne dirai rien de la comparaison que Galilée i 
faitC) en treFobscurité d'une petite tache noire se pro- 
jetant en entier sur le Soleil, et l'obscurité de la portion 
du champ de la lunette entourant, loin de la tache, 
le disque solaire. A quoi bon , en cflet , insister sur 
la difliculté d'une semblable comparaison, quand je 
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puis dire : en annonçant que les taches (solaires) ne 
sont pas (ne paraissent pas) plus obscures que le 
cbamp (atmosphérique) circonvoisin , Galilée , chose 
étonnante, proclamait un fait de vérité nécessaire, 
un fait qui nVvait nullement besoin d^être prouvé , 
un fait qui n'exigeait pas la moindre observation. 
Mes assertions ont d^autant plus besoin d'être jus- 
tifiées, que Galilée n'est pas le seul qui soit tombé 
dans une pareille méprise. 

Entre le Soleil et l'observateur, très-près de ce- 
lui-ci, existe l'atmosphère terrestre. L'*atmosphère 
terrestre a une hauteur très-bornée, et elle réfléchit 
▼ers la Terre une portion notable de la lumière so • 
lairo. Tout le monde a pu remarquer que cette lu- 
mière secondaire, que cette lumière atmosphérique 
réfléchie , augmente avec rapidité à mesure qu'on se 
rapproche du limbe du Soleil. !Nul doute que Taug- 
mentation ne doive se continuer dans la portion 
d'atmosphère qui est exactement interposée entre le 
Soleil et l'observateur, dans la portion qui se projette 
sur le corps même de l'astre. 

Quand nous regardons le Soleil à l'œil nu ou avec 
une lunette, quels sont les rayons qui concourent à 
la formation de Timage? D''une part, la lumière 
émanant directement du Soleil; de l'autre, la lu- 
mière réfléchie vers nous par la portion d'atmosphère 
comprise entre les ligues visuelles menées de la place 
que nous occupons à tous les points du contour cir- 
culaire de Fastre. Ces deux genres de lumière sont 
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schel composa avec du velours j du ))apior blanc 
nent illuminé , ot du papier pareil , mais très- 
lent éclairé, un ensemble qui lui paraissait la 
entationassez exacte, en forme et en intensité , 



ensemble dei> coniidérations sur lequel je me suis ap- 
i*ai chercbi s'il ne serait pas possible d'arriver au même 
■ une voie pins simple ou , du moins, plus k la portie des 
et étrangères aux études scientifiques. Voici comment il 
iblé qu'on pourrait raisonner : 

le monde sait que le champ d'une lunette tournée ver.i 
parait complètement et uniformément éclairé. La lumière 
iperçoit alnn, est Vimage de la portion d'atmosphère sur 
I celte lanette se dirige; l'objet étant indéfini, rimai:r 
:Cnie ausfti et doit s'étendre jusqu'aux limites mêmes du 

<ur,l'atmospbère jette donc inévitablement un rideau, un 
uitineux dans toute l'étendue du champ d'une lunette, 
[ne soit la région du del qu'on veuille explorer. La région 
le-t-elle un astre éloigné? L'image télescopique de cet 
I se desniner sur l'image télescopique indéfinie de l'at- 
re ; elle .oera recouverte du voile l'tmineux. I^es deux 
s, relies de l'astre et du voile étant confondues , les ré- 
glantes deTimage de Tastre paraîtront plus vives qu'elles 
nt réellement ; les régions sombre.4 se seront édaircies ; 
i« tont-à'Csit dMcnre^i sembleront émettre une lumière 
celle de l'image atmosphérique. Ce que je viens de dire 
tre quelconque doit être appliqué an Soleil. Personne , en 
ae peut douter que la partie de l'atmosphère qui se pro - 
xactement sur le disque solaire, n'ait son image dans la 
, tont atts^i bien que le» parties qui semblent entourer te 
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Si rintensité de la lumière solair 
Tintensité de la pénombre sera. . . 
et celle du noyau 

Il serait très-intéressant de véi 
d'Herschel par des expériences phot 
tes. Aujourd'hui la question est très-i 
toute mesure il faudra seulement 
lumière atmosphérique est une poi 
sez sensible de la lumière du noya 
nécessaire d^en tenir comote. 

Noyau et Pénom 

Le contour extérieur d'un noy 
bien défini. Cette ancienne obsc 
•^ «ATitredite. 
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écartée dans tous les sens, par un courant ascen- 
dant dirigé vers ce premier point noir, germe de 
la tache. 

Herschel affirmait que les noyaux paraissent plus 
noirs près des bords du Soleil que dans le voisinage 
du centre. Après avoir scrupuleusement interrogé 
mes souvenirs, j^oserai mettre en question Texacti- 
tude de cette opinion. 

Les noyaux voisins semblent avoir une certaine 
tendance à se réunir. Ils grandissent ordinairement 
jusqu^au moment où leur réunion s^est opérée. 

Galilée prouvait que les noyaux n'ont aucune 
saillie au-dessus de la surface solaire, à Paide d'une 
observation qui mérite d'être rapportée. Il avait re- 
marqué que Tintervalle lumineux compris entre 
deux taches équatoriales , quelque petit qu'il soit au 
moment où ces taches atteignent le centre du disque, 
subsiste encore près du limbe, tandis que si leur 
hauteur était sensible, elles se projetteraient alors 
Tune sur l'autre et ne paraîtraient former qu'une 
tache unique. 

Les grandes taches paraissent faire quelquefois 
des échancrures noires au bord du Soleil. On cite à 
ce sujet une observation de La Hire, de i^oS; une 
observation de Cassini, de 1719. Herschel a remar- 
qué la même apparence le 3 décembre 1800. 

Quand le noyau d'une tache diminue et disparait, 
c'est ordinairement, suivant Schciner, par un em- 
piétement irrcgulior de la pénombre. 
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Ce mouvement de lu pénombre vers le noyau, 
amène souvent la séparation de celui-ci en plusieurs 
noyaux distincts. 

Le noyau s^évanouit avant la pénombre. (Cet apho- 
risme de Scheiuer est confirmé par beaucoup d^ob- 
servationsd'Hévélius et de Derham.) 

Herschel décrit le même phénomène en ees 
termes : 

n Un noyau qui se rétrécit et va disparaître, m 
» divise souvent en plusieurs noyaux distincts. Dans 
n ce moment la matière lumineuse da Soleil panft 
» s^étendre comme un pont sur la cavité de la taebe. > 

Les grrandes taches à noyaux noirs sont ordinaire- 
ment entourées de facules à de si grandes dtstaseei, 
qu^on peut, à Paide de Papparition de ces tadie* 
lumineuses au bord oriental du Soleil , prédire, 
quelquefois plusieurs jours d^avance, Parrivée des 
tacbes obscures. 

La pénombre se distingue du reste de la suHiue 
apparente du Soleil , par un brusque cbangemeot 
d^édat , par un contour nettement dessiné. 

Scheiner n^avait jamais vu une pénombre offrant 
sur son contour extérieur des angles aigus. Scheiner 
eut tort de croire qn^une chose qui ne 8''était point 
offerte à lui ne pouvait pas exister. Je trouTO, en 
effet, dans les observations d'Herschel, la figure 
d'aune tache solaire dont le noyau, le i8 février 1801, 
à 7^4*"? avait une sorte de doigt très -saillant et 
très-aigu qui se reproduisait dans la pénombre. 
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r|h{ |m après, au lien de deux doigts, oa mieux , de 
deux griffes , on en voyait iixqni se correspondaient 
également. La cause, quelle qu'yen fût la nature, qui 
modifiait la forme du noyau, agissait donc de la 
même manière sur la pénombre. 

Scheiner croyait qu'il n'y a point de noyau sans 
pénombre. (Hévélius était du même avis.) 

Cette règle manque d''exactitude. Le 7 février 1800, 
Herschel voyait deux grandes taches autour des- 
quelles il n'y avait pas de pénombre. Quant aux pe- 
tites, elles n'en ont presque jamais. 

S'il fallait encore prouver qu'il existe quelquefois 
de laides pénombres sans noyau central, Je citerais 
deux observations d'Herschel : une du 7 février 1800, 
Pautre du \i février suivant. 

Wilson faisait le diamètre de la pénombre égal , 
en moyenne, à trois fois environ le diamètre du 
noyau central. 

La partie do la pénombre adhérente au noyau noir, 
est sensiblement moins obscure que la portion voi- 
sine du contour extérieur. Cette remarque de J.<^D. 
Cassini est très-digno d'attention. Je vois que 
Schro^ter avait été également frappé de ce phéno- 
mène. 

Mo voici arrivé à la helle découverte que fit Alexan- 
dre Wilsen , pendant qu'il suivait attentivement la 
(];Tande tache qui se montra en not^emhre 1769. 

Près du centre du Soleil , la pénombre, parfaite- 
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ment terminée, enlourait ]o noyau et ^lait égale- 
ment large dans tous les sens; mais lorsque la tache 
s'avança vers le bord de Fastre, le côté de la pé- 

nombre situé ENTRE LE HOYAU ET LE CENTRE du Soldl, 

parut SE CONTRACTER Considérablement, avant que la 
autres parties de cette même pénombre eussent chtmff 
de dimension dune manière sensible. 

Quand la tache fut parvenue à af du bord, Ii 
pénombre n'existait plus do cAt^ du centre, tne 
portion du noyau avait aussi évidemment disparu i» 
même côté. (Trans., vol. LXIV, p. 7. ) 

Plaçons la pénombre à la surface du Soleil ; ad- 
mettons quMIe soit une portion même de cette 
surface partiellement éteinte^ et les phénomènes 
observés par Wilson seront entièrement inexplica- 
bles. Dans cette hypothèse, en effet, la région delà 
pénombre qui serait vue le plus obliquement devrait 
se montrer la plus rétrécie et disparaître la pre- 
mière; c^est précisément le contraire qui a lieu : la 
partie do la pénombre voisine du bord du Soleil, 
reste encore visible , quand la partie comprise entre 
le noyau et le centre s^est déjà totalement effacée. 

Wilson rendait un compte exact, un compte géo- 
métrique de sa très-curieuse remarque , en suppo- 
sant que les taches solaires sont de grandes exca- 
vations dans la matière lumineuse du Soleil. Les 
noyaux, diaprés cette supposition, devenaient les 
fonds des cavités j les talus formaient les pénom- 
bres ; les portions de pénombre voisines du centre 
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lievaient alors nécessairement se rétrccir et dispa- 
raître les premières par un elTet de perspective , 
comme chacun s^en assurera en faisant la figure con- 
venable. Telle serait même la loi mathe'matique du 
phénomène que, diaprés robservation de la place où 
la pénombre s^évanouirait, on arriverait jiiscment à 
calculer rabaissement du noyau par rapport à la 
surface solaire. Cest ainsi qu^en décembre 1769, 
Wilson trouvait pour cet abaissement, dans une 
belle tache alors visible, une quantité égale au 
rayon de la Terre. 

Lalande et Francis Wollaston croyaient que pour 
renverser totalement le système d^ Alexandre Wil- 
son, il suffisait d^une seule remarque. Suivant eux, 
dans ce système , Tabsence de pénombre du côté du 
centre du Soleil , quand la tache s^approche du bord , 
devrait s^observer conjfainmen<; cependant il arrive 
quelque/ois, quoique très-rarement, que la pénom- 
bre semble à peu près également large des deux 
côtés opposés du noyau. 

Cette difficulté n'est pas insurmontable. On peut 
disposer des talus, pour des cas exceptionnels, de 
manière que Tégalitc des pénombres s^observe là où 
d'^ordinaire une déciles disparaît. 

Mous Tavons expliqué, quand une tache isolée est 
près du centre du disque solaire, la pénombre en 
générai s'^étend l'galement tout autour du noyau ; 
mais il n^en est pas de même du cas où deux taches 
sont voisines. Alors, ou la pénombre manque tout 
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h lait dans rintervallc qui sépare les deux taehe, 
ou elle y est du moins , pour Tune et pour rautrr, 
notablement rctrécie. 

Facules de tous les genres. 

Nous ayons dit que Galilée découvrit les grandti 
facules; que Scheiner découvrît les petites, c'est-à- 
dire les points lumineux j les rides dont le Soleil est 
parsemé dans toute Vétendue de sa surface. Peat-êtrt 
trouvera- t-on que je fais beaucoup trop d'honnearà 
une simple observation qui, en apparence, n''exigeiit 
qu'une bonne lunette et des yeux exerces, en l'ap- 
pelant une découverte. Il fallait bien, cependint, 
qu'il y eût en cela plus de difficulté qu^on ne Ti- 
magine, car Huygens ne croyait pas aux facules: 
(( Je doute fort, disait>il (voyez son ouvrage in- 
» titulé Cosmotheoros) y qu'il y ait dans le Soleil 
» quelque chose de plus lumineux que le Soleil 
» même. Quand je consulte les observations les plos 
}> exactes qui aient été faites à ce sujet. Je troore 
» que si l'on remarque de temps en temps des points 
» plus clairs, plus brillants que le reste du globe, 
» c'est près des taches noires ; or doit-on être sar- 
» pris que le voisinage de l'obscurité fasse paraître 
» certaines parties plus éclatantes qu'elles ne le sont 
» rocllement. » 

Ainsi les facules n'auraient rien de réel: elles 
seraient un effet de constraste. Cette opinion entrât- 
noruit la conséquence que jamais des facules ne se 
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montreraient isolément : les observations la dé- 
menteiitj elles n^exigeraieut pas moins impérieu- 
sement que chaque facule formât, autour d<e chaque 
tache, une sorte d''aurcole lumineuse: ceci nVst pas 
moins contraire aux faits les plus constants, les 
plus avérés. 

tt Les facules, disait J.-D. Cassini, se montrent 
ordinairement à la place que les taches occupaient 
auparavant. On dirait que le Soleil reste plus épure 
dans les endroits où des taches se sont formées. » 
{Aead. des Sciences , tome X, page 6o5. ) 

Cassini ajoutait : « On Toit quelquefois une tache 
se transformer en facule et redevenir tache ensuite. » 
(J.>D. Cassimi, tomeX, page 663.) 

En 1774) & une époque où les anciennes observa- 
tions de Scheiner sur les lueules étaient presque 
totalement oubliées, Francis Wollaston disait: k Le 
Soleil est ;70{'fif/U^ généralement, peut-être toujours. 
C'est près du bord surtout que cette constitution 
devient très-apparente, n 

En 1795, Horschel écrivait : « Le Soleil me semble 
irrégulier comme la peau d^uue orange. » 

Les rides obscures qui longent les rides lumi- 
neuses (ewTugations) , examinées avec de très- forts 
grossissements, ont offert à Thabile astronome de 
Slough, de très-petites taches tout aussi noires que 
les noyaux proprement dits. 

Les grandes facules , celles qui ont été les plus 
apparentes près des bords du Soleil , disparaissent 

•X2. 
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ordinairement quand le mouvement de rotation du 
Tustrc les a amenées au centre du disque. 

Cette observation , très-ancienne , a été confirmée 
par Herschel. 

Le pointillé du Soleil , les petits sillons lumineo 
s'^aperçoivent beaucoup mieux quand on se sert «Tune 
lunette ou d''un télescope à lar^s ouvertures et d^on 
verre coloré très-foncé , qu^«n employant des ins 
truments à ouvertures réduites et un verre coloré (ai- 
blc. Ceci revient à dire que Paffaiblissement de b 
lumière par rabsorptiond^un verre coloré, estiDois» 
nuisible, dans ce genre particulier d^observations, à 
la netteté de la vision , que Tafiaiblissement proT^ 
nant d'une diminution de Ponverture du télescope- 

J^ai souvent reconnu la vérité de cette remarque 
d^Herscbel. Je dirai même qu^il me semble facile de 
l'expliquer. 

L^image d^une étoile ou de tout autre point liimi- 
noux très-petit, parait entourée dans une lunette o» 
télescope à out^erture réduite, d^unc série nombreos< 
d'anneaux. Les images des lucules doivent donc être 
dans ce même cas. Or, les anneaux, en se confondant, 
en empiétant les uns sur les autres, ne peuvent man- 
quer de donner un éclat uniforme à des régions où, 
sans cela , des points lumineux détachés se seraient 
fait remarquer. 



249 

Régions où apparaissent les taches proprement 

dites. 

Galilée donnait le 2[f^^ degré de déclinaison, 
Bord et sud, compté à partir de Téquateur solaire, 
comme la limite au delà de laquelle aucune tache 
n''apparais8ait. 

Scheiner portait ces déclinaisons limites à 3o°. 
L^amplitudc de la zone royale était donc de 60'*. La 
zone royale, pour le laborieux jésuite, o^était la ré- 
Çton solaire où toutes les taches naissent. 

Les taches s'écartent quelquefois assez notable- 
ment des limites Hxées par Scheiner et Galilée. En 
juillet 1777) Messier observait une tache noivc dont 
la déclinaison boréale s'élevait à 3i^|; en juillet 
1780, une belle tache du même genre avait , d'après 
les observations concordantes de Méchain , 4^0 j de 
déclinaison boréale. 

Cassini et Maraldi croyaient qu'il se forme beau- 
coup plus de taches dans l'hémisphère méridional du 
Soleil que dans l'hémisphère septentrional. En 
1707, ils ne se ressouvenaient d'avoir vu dans l^hé- 
nUsphère septentrional qu'une seule tache (celle du 
mois d'avril 1705). 

En consultant les Mémoires qui ont été publiés 
postérieurement à 1707, je n'aperçois aucune pré- 
pondérance des taches méridionales sur les taches 
septentrionales. 

J.-D. Cassini crut reconnaître que les taches des 
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émettre de la chaleur et de la lumière que rhémi- 
sphère opposé , en sorte qu^à de très- grandes dis- 
tances cet astre pourrait offrir tous les phénomènes 
que les étoiles périodiques régulières présentent, 
vues de la Terre { mais Herschel n^a pas dit sur 
quelles obserTalions celte conjecture est appuyée. 

Rapidité des changements à la surface du 

Soleil, 

Scheiner remarquait d^à que le mouvement de la 
pénombre vers le noyau , produit quelquefois des 
variations de fcN*rae sensibles dans des temps très- 
courts. 

Galilée parlait aussi avec étonnement de la rapi- 
dité avec laquelle les taches solaires naissent , se 
transforment et disparaissent. 

Oerham vit des changements s''opéror pendant 
quUI avait Toail à la lunette. Entre autres, le 39 oc- 
tobre 1706, une tache noire se montra et disparut 
à plusieurs reprises au centre d^une brillante facule. 

Francis Wollaston disait dans un Mémoire de 
17^4» «lu^^n regardant le Soleil il avxiit vu fortuite- 
ment une tache se briser. Les apparences , 11^0"^'^' 
il , furent semblables à ce qui arrive lorsque , après 
avoir lancé une plaque de glace sur la surface d^uu 
étang gelé, les divers fragments en lesquels la plaque 
se partage glissent dans toutes sortes de directions. 

Herschel et d^autres astronomes ont vu des chan- 
gements d'une rapidité y d^une étendue extraordinai- 
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res dans les facules allongées. Les observati 
assidues do ces objets semblenl destinées à jeter 
{;raiid jour sur la constitution physique du Solei! 

Nature des taches et constitution physique 

Soleil. 

Je réunis les deux titres, car il est difficile qt 
ait présenté sur la nature des taches une bypoll 
quelconque qui nHmplique pas, au fond, telle 
telle constitution physique du Soleil. 

Les anciens ne nous ont rien laissé à ce sujcl 
plausible, ni même de raisonnable. Toutes li 
disputes paraissent avoir roulé sur cette questi< 
Lo Soleil est-il un feu pur, ou un feu grossier; 
feu qui se maintienne de lui-même, ou un feu a; 
besoin d^aliroent; lin feu éternel ou un feu snsce 
ble de s'éteindre? 

S'il fallait s'en rapporter aveuglément à Plu 
que, Anaximandre (né à Milet 6io ans avant J.- 
disciple de Thaïes et un des chefs de la secte ioniei 
aurait soutenu que le Soleil était un chariot rei 
d'un Jeu très^vif qui s'échappait par une ouver 
circulaire. 

Diogène Lacrce se contente d'attribuer à An 
maudre l'opinion que le Soleil est un Jeu pur. 

Anaxagore (né 5oo ans avant J.-C), regardai 
Soleil, ditVlularque, comme une pierre enflamn 
comme un Jcr chaud, selon Diogène Lacrce . 

Cette assimilation du feu solaire aux feux tci 
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ires élait dans les temps reculés une idée exlraor- 
dinaLre. Xénophon, en effet , crut pouvoir la tourner 
en dérision. 

Archelaiis , le dernier philosophe de la secte 
ionienne, disait du Soleil : c'est une étoile ; seule- 
ment cette étoile surpasse en grandeur toutes les 
autres. La conjecture était très-belle; mais puis- 
qu'ion ignorait le mode d''incandescence des étoiles , 
la question relative au Soleil resta stationnaire. 

Zenon , le Ibndatcur de la secte filoïque, composait 
Iti Soleil d'un Jeu pur plus grand que la Terre. 

m 

On prête à Ëpicure , au philosophe qui rendit si 
célèbre le système des «tomes, Topinion que le So- 
leil s'allumait le matin et s'éteignait le soir dans 
les eaux de POcéan. Selon Plutarque, les idées 
d'Épicure auraient été un peu moins étranges. Il 
faisait du Soleil une masse terrestre , peiHîée à jour 
comme les pierres ponces , et en état d'incandescence. 
( Pourquoi percée à jour ? On s'y perd.) 

La découverte des lunettes , celle des taches qui 
en fut la conséquence, vont maintenant nous con- 
duire à des choses plus substantielles. 

Après avoir remarqué combien les taches changent 
rapidement de figure, Galilée fut naturellement con- 
duite supposer qu'il existe autour du Soleil un fluide 
ftubtil, élastique. Les taches, à raison de leur im- 
parfaite obscurité, furent assimilées à nos nuages. 

« Si la Terre, dit l'illustre philosophe, était lu- 
» mineuse par elle-même, et qu'on l'examinât de 
ti JoiD,ello offrirait les mêmes apparences que le 



» ment pius ou muiiii» grauu ucâo «uM>av. w 
M A certaines époques il y aurait peu de ta 
3* suite on pourrait en Toir beaucoup ; ici 
M tendraient; ailleura elles se rétrécirai 
>» taches participeraient au mouvement d( 
M de la Terre , en supposant que notre çli 
M pas fixe ; et comme elles auraient nne p 
» très-petite comparattrement à leur lar 
» qu^elles s'approcheraient du limbe, leui 
N s*araoindrirait notablement. » 

Scheiner entourait le Soleil d^un ocôa; 
ayant ses mouvements tumultueux , ses al 
ôcueils y ses brisants. 

Hévélius y ajoutait une atmosphère suj 
ffénérations , à des ro/Tu^<io)i« semblables à 
Patmosphère terrestre nous offre. 

Huygens ne voyait que deux supposi 
sibies touchant la nature de la portion 
cente du Soleil; il ne devait y avoir, si 



ment coB corps ion t entièrement plongeai qualquc- 
lbi> ils viennent à la surtïcei le fluide eilërteur, en 
tournant autour du centre de l'ailre, le» onlrnlne 
avec lui. 

Les corps obicura , diiait l'acadéiDicieii de Paris , 
arrêtent las molécnlea de mSpie nature qui flottent 
h la surface du Soleil i loilà comment le* partiel 
voixioes dm taches paraissent toujours plus clBii«i 
que le reste de l'ailre ) c'est pour cela aussi qu'aux 
points où les tachoi disparaissent après s''étra en- 
foncées, on doit Toir des bcalBs. 

Dons ce système, i(ue serait la pénombre ? Pour- 
quoi les facutes se lOrraienl-elles loat autour dtt 
tacbes? D'où viendraient las faoules sans tacbes ? 
Dequoi dépendrait la plus grande visibilité de ces 
taches lumineuses quand elles Bout près du bord du 
Soleil I 

En rendant compte de l'explication de LaHire, 
Fontenelle échappait aux enfoncements et sui^isse- 
menlB successifs, k cas mouvements mysiérieui des 
corps obscurs, à Taide d'une remarque que nous re- 
trouverons bieutât sons un autre nom. Au lieu de 
corps Oottsnts , Fontenelle prenait un noyau solide 
et noir adhérant au globe: a Ce sera lu même chose, 
» ajoutait- il , si l'on veut que oe liquide ait un mou- 
» ventent par lequel tantôt il couvre entièrement ta 
H grande masse solide, tantôt il la laisse plus nu 
» moins découverte, u 

Voici une eiplica lion qiioje me garderais bien de 



rappeler, 8i son auteur, Gascoigne, n'éuit pas un as 
tronoroe de grande réputation, celui-là mêmeauqwl 
les Anglais attribuent PinTention du inicromètif 
Gascoigno suppose qu'il y a autour do Soleil m 
grand nombre de corps presque diaphanes, qui ci^ 
culcnt dans des cercles de diamètres dlfTérenU, mais 
dont aucun ne s'éloigne cependant de la sur&ce so- 
laire de plus du dixième du rayon de Fastre. Ls 
vitesses do ces divers corps doivent être inégale 
ot d'autant plus grandes que leurs orbites ont * 
moindres dimensions. De tels corps sont alors fort 
souvent en conjonction, et c'est la conjonction qii 
fait apparaître une tache j un seul corps n'af&iWit 
I>a8 sudisamment la lumière pour que IVeil poi$« 
rion voir de sombre sur le Soleil, tandis quedeoi. 
trois, ou un plus grand nombre de ces corps super 
pt»â08 doivent produire toutes les nuances d'obsea 
rito que les taches solaires ont ofTertes aux obsem 
tours {Trans, phiU, vol. XXVII.) 

l>abtre«, qui a combattu cette ridicule opinioe 
dans une lettre adressée à Gascoigne lui-même fait 
rf^marquer que , suivant l'hypothèse , les Ucbes ebm- 
géraient continuellement de forme, comme cka» 
une %*i>lée d'oiseaux, et qu'elles auraient les vitess» 
W» plus inégales. 

|)t>rham imaginait que les taches solaires sont 
toujours les effets de quelques éruptions volcaniqm 
l.o» fumt^s, les scories projetées constituaient sui- 
vant lui. la tache noire. L'apparition plus tardirede 
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ilammes et des laves incandescentes donnait nais- 
sance aux facules. 

Quant à Texplication des facules , le système est 
renversé d^un seul mot : les facules se montrent sou- 
vent avant les taches noires. 

Francis WoUaston doit être classé aussi parmi 
ceux qui ont regardé les taches comme des cratères 
de volcans. Cet astronome ajoutait seulement au sys- 
tème de ses prédécesseurs cette condition , suivant 
lui indispensable, que les cratères se trouvaient 
élevés , quUls étaient situés sur des sommités de mon- 
tagnes. 

Maupertuis croyait-ii vraiment donner une théorie 
des taches solaires , en disant : « Ce sont des corps 
» qui nagent dans un fluide (incandescent), qui en 
» paraissent comme les écumes, ou qui s'y consu» 
» ment. » D^où viennent ces corps ? Pourquoi sont-ils 
entourés de pénombres? Pourquoi existe-t-il des 
rapports de position entre eux et les facules ? etc. 
De tout cela pas un seul mot. 

Lalande, développant un aperçu de Footenelle, 
admit que la matière lumineuse dont le Soleil est 
entouré, éprouve un flux et un reflux. Par suite de 
cette marée , d'énormes rochers pourraient de temps 
en temps poindre à la surface du liquide. Dans ce 
système , les portions rocheuses situées entièrement 
au-dessus de la matière incandescente, constitue- 
raient les noxaux des taches j les parties légèrement 
abaissées au-dessous du niveau général formeraient 
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men sérieux . 

Jusqu^à présent je n^ai eu à citer que 
lions vagues. Les théoriciens ne sembla! 
songé à tous les détails du phénomène. ( 
paralt-il quelquefois des taches noires à 
Soleil ? Telle était Tunique question qu^ 
proposé de résoudre. Nous trourerons 
des choses plus complètes ; les pénombre 
do tous les genres ne seront plus mises er 
prendront une place nécessaire dans les 
des astronomes. Parmi ces spéculations 
lexandre Wilson occuperont le premier i 
date et , j^ajonte aussi , par leur nouveau 

En 177^ > ringénieux astronome d^Oxi 
à Paide d^obscrvations dont on a vu plu 
lyse , que les taches sont des exeavatic 



d''une légère couche d'une substance enflammée dont 
Tastre devait tirer toutes ses propriétés éclairantes 
et vivifiantes . 

Dans cette hypothèse, Wilson rendait compte de 
Tapparition des taches en supposant qu'Hun fluide 
élastique, élaboré dans la masse obscure du Soleil , 
s'hélerait à travers la matière lumineuse, Técartait, 
la refoulait dans tous les sens et laissait voir à nu 
une portion du globe obscur intérieur. Les talus de 
Fexcavation constituaient la pénombre. 

Après avoir vainement essayé d'expliquer les divers 
phénomènes des taches en faisant Tenvcloppe lumi- 
netàSCy fluide jusqu'à un certain point, Tauteur décou- 
ragé déclara s^étre abandonné quelquefois à Fidée que 
cette enveloppe éclairante solaire , ressemble par sa 
consistance à un brouillard épais. 

WiUon put présenter alors des vues assez satisfai- 
santes sur la disparition, par empiétement, des 
noyaux, sur la persistance de la pénombre après 
cette disparition , etc. II avoua avec une franchise 
bien rare, ne rien savoir absolument touchant la 
nature des fucules. On pourrait ajouter que les ta- 
lus de la cavité, considérés comme la pénombre, 
n^expliquent pas pourquoi cette pénombre est plus 
claire près du noyau que partout ailleurs. 

Un volume publié à Berlin en 1776 par la 
Société des Anus de l'investigation de la nature , ren - 
ferme un Mémoire de Bodo où les idées de Wilson 

2'i. 
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se troureot reproduites «Yee <|iidqaes Tariatiou 
i4''a8tronoine allenuiid fait du Soleil : 

Un corps obscur comme notre Terre , solide ff 
partie, en partie couYert de li<{aides; parsemé de 
monugnes, sillonné de Tailées; enfin, ewekffi 
d'une atmosphère de vapeurs et ^une atmosphère bam- 
neuse. La première atmosphère empêche la secoode 
(l'atmosphère luminenso} d^aller toucher le corps ^ 
lide du Soleil. 

Lorsqu'une agitation quelconque, ajoute Bode, oc- 
casionne un déchirement dans Tatmosphère lomi- 
neuse, nous apercerons le noyau solide de Tastic. 
toujours très-obscur par rapport à la vive clarté qvi 
Tentoure, mais plus ou moins sombre cependast. I 
suivant que la portion ainsi décoa^erte est une nsu 
mer, une vallée resserrée ou une plaine unie et sa- 
blonneuse. 

La nébulosité qui environne soavent tes taches, 
poursuit Pastroneme de Berlin, provient de ceqM 
Fatraosphère lumineuse nî^est entièrement déchirée 
que vers le milieu. A partir de ce point milieu et 
jusqu'à une certaine distance , Patmosphère lumi- 
neuse est seulement réduite d'épaisseur. La nébulo- 
sité peut donc exister soûle , ou continuer à paraître 
après la disparition de la tache noire. 

L'auteur trouve l'explication des facnles en don- 
nant à l'enveloppe lumineuse du Soleil une rorme 
irrégulière, plus ou moins élevée en certains en- 
droits, plus ou moins déprimée dans d'autres. Les 
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vaguos do la mer, si appareilles quand on les Toit 
du rivage , seraient peu visibles pour qui les obser- 
verait d''un point situé i/erdca/^meAt au-dessus d^elles. 
Telle est aussi la raison qui fait que les facules dis- 
paraissent ordinairement en allant du bord au centre. 

Je m^arréte : il serait certainement superflu de 
reproduire ici les considérations que Bode a longue- 
ment développées , sur le bonheur dont jouissent les 
habitants du Soleil, perpétuellement éclairés par 
leur atmosphère lumineuse, perpétuellement échauf- 
fés par les rayons calorifiques provenant des com- 
binaisons do cette même atmosphère et de Fat- 
mosphère grossière qui la supporte; admirant Je 
spectacle de la création à travers les ouvertures que 
nous prenons de la Terre pour des amas de sco- 
ries noirâtres , etc., etc. 

Pendant les vingt dernières années du xviii® siècle, 
peu d^astronomes s^occupèrent, soit adJtoc, soit pas- 
sagèrement de la constitution physique du Soleil , 
sans en revenir à Pidée que sa lumière émane d^unc 
atmosphère incandescente. 

Dans un Mémoire de Michell portant la date do 
1783, je trouve, par exemple, ce passage très-expli- 
cite : « La clarté excessive et universelle de la sur- 
» face solaire , provient probablement d^une atmo- 
T» sphère lumineuse dans toutes ses parties et douce 
» aussi d'une certaine transparence. 11 résulte de 
» cette constitution que Tœil reçoit dos rayons pro- 
» venant d'une grande profondeur, m 
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J'ajoute que Schroéter publiait à ErfuH, en r»> 
un ouvrage où chaean peat lire : « On ne savait 
u douter que le Soleil n^aît urne mtmotpkère dans h* 
» quelle s^opèrent des coDdensaitions fortuites ^i 
» nous paraissent dos nuaçes obscurs. » 

Après celte analyse historique laboriense, w 
voici en6n arrivé à Herscbel. 

Dans son Mémoire de I79.'>, le gmnd astronome (i^ 
clare être convaincu qne la substance par rialfl- 
mi'Hiiaire de laquelle le Soleil brille, ne saurait être 
ni un liquide, ni un fluide élastique. Sans cela, dit- 
il , les cavités des taches et les ondulations de h 
surface pointillée, seraient bientôt remplies. 

Celte substance doit donc être analogue à nos 
nuages et flotter dans ratmosphëre transparente <te 
Pastre. 

Les taches naissent (comme dans les idées de 
Wilson et de Bode), lorsqu'une cause quelconque 
ayant entr'ouvcrt Tenveloppe nuageuse et lumineoK 
(lu Soleil , on voit par Touverture le corps obscur in- 
térieur \ de même qu^ln observateur situé dans la 
Lune pourrait apercevoir la partie solide de la Terre, 
par les éclaircics de notre atmosphère , par les in- 
t(!rsticos que les nuages laissent entre eux. 

Florschol plaçait entre le corps solide do Soleil 
et la couche extérieure de nuages phosphoriques , 
une couche atmosphérique pins compacte, beau- 
coup moins lumineuse, ou qui même no brillait 
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que par réflexion. La naissance d^une lâche exigeait 
donc qu'ail se formât des ouFeriures correspondantes 
dans l66 deux atmosphiree superposées. Les gran- 
deurs relatives de ces ouvertures laissaient-ellies 
apercevoir seulement le corps obscur du Soleil ? C^c- 
tait un noyau sans pénombre. L^œil découvrait-il 
en outre une certaine étendue de l'atmosphère inté- 
rieure, de Tatmosphère seulement réfléchissante ? Le 
noyau se montrait entouré d'une pénombre ayant à 
{leu près une nuance uniforme, quelle que fût son 
étendue. Enfin, n'y avait- il d'ouverture que dans 
Tatmosphère lumineuse ; on se trouvait dans le cas 
d'une pénombre sans noyau. 

Herscbel reconnaissait que les deux atmosphères 
devaient avoir des mouvements tout à fait indépen- 
dants. 11 ne parait pas, toutefois, s'être jamais pro- 
noncé d'une manière catégorique, définitive, sur 
la question de savoir si elles sont en contact immé • 
diat, ou si un certain intervalle les sépare. 

Après avoir déduit des observations solaires les 
conséqu^ices qui paraissent naturellement en décou- 
ler, Uersehel , faisant un pas du plus , a cherché hy- 
pothétiquement les causes physiques qui président 
à la naissance et à la transformation des taches. 

Suivant le grand astronome , un fluide élastique , 
d'une nature inconnue , se forme incessamment à la 
surfaeo du corps obseur du Soleil et s'élève dans les 
hautes régions de l'atmosphère, à cause de sa faible 
pesanteur spécifique. Quand ce gaz est peu abon« 
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dant, Uenf^endredc petites ouvertures dans la coudK 
inférieure des nuages réfléchissants jce sont/«/w«. 
Le gaz, en arrivant dans la région des nuages li 
raineux, est brûlé ou se combine avec d'autres git 
La lumière résultant de cette action chimique nea 
pas également vive partout ; de là les rides. 

Les nuages lumineux ne se touchent pas parfait* 
meut; les interstices qu'ils laissent entre eux,p«r 
mettent de voir les nuages intérieurs à Paide de h 
réflexion qui s'opère à leur surface. Cette réflexiM 
étant comparativement faible, le Soleil doit paraît 
peu lumineux dans les régions où elle a lieo. L< 
mélange de cette faible lumière réfléchie et de la 
vive lumière émise par les parties éïeyées des riki 
doit donner au Soleil une apparence pointillrt. 
tant qu'on n'emploie pas un très-fort grossissement 
Un courant ascendant de gaz plus fort que 1« 
courants générateurs des simples pores donne 
naissance à de larges ouvertures. Si les nuages lumi- 
neux ne cèdent pas de suite h l'impulsion de U 
force qui tend à les séparer, ils s'accumulent pi^ 
de Vouverture et il en résulte des facules rondes oa 
allongées. 

Les courants ascendants les plus intenses diii- 
seront, sur une grande étendue , l'enveloppe eoo- 
tinue que forment les nuages inférieurs ; ils diver 
goront en continuant à s'élever entre les deux coucbe« 
et opéreront dans l'atmosphère lumineuse une 
ccluircie plus étendue encore. Dans /t voisinaee 



265 

de cette éclaircie, cerlaines parties du courant as- 
cendant iront fournir un nouvel aliment à la com- 
bustion. De tout cela résulteront des noyaux, des 
pénombres et des facules. 

Si celte théorie de la formation des taches solaires 
était fondée, il faudrait s^attendre à trouver que le 
Soleil n^émettrait pas constamment les mômes quan- 
tités de chaleur et de lumière. De grands noyaux ^ 
de larges pénombres, des rides, desjiacules, indi- 
queraient Texistence de courants ascendants très- 
actifs et, dès lors, une abondante émission lumi- 
neuse et calorifique. L^absence de ces divers {genres 
de taches, au contraire, signalerait une diminu- 
tion d^activité dans la combustion solaire , une 
certaine rareté dans les nuages lumineux. 

Veut-on insister sur ce qu^il peut y avoir de dou- 
teux, d^incertain dans la théorie d''Hersche] ; je 
reproduirai d''abord cette remarque de Fontenelle : 
M // n'est pas étonnant que la philosophie hégaye, sur 
» des choses si éloignées de la portée de nos yeux 
» et si faiblement aperçues ; il Test seulement qu''ou 
» ait été si loin et qu^on ait pu, par exemple, distin- 
» guer géométriquement les deux hémisphères réels 
». du SoleiK » J^ajouterai ensuite que s^il ra^étpît per- 
mis de sortir du cadre de cette Notice, des phénomènes 
de polarisation permettraient, en plus d'un point, 
de substituer des faits positifs , des démonstrations 
catégoriques aux raisonnements simplement bé- 
gayés dont parlait Tingénieux secrétaire de TAca- 
4ém\e des Sciences . 



très-chaud mB\QTé rincandescence de Patm 
ne sont ni les seuls , ni les meilleurs qu^ 
rait invoquer (i). 

Du rôle qu'on a cru pouvoir /aire Jou 
taches solaires dans V explication tL 
phénomènes astronomiques ou méi 
giques. Du nombre et de la grandeur 
taches, 
Uiâée que les taches solaires doivent avoir 

(i) Le docteur Elliol avait fontena , dès l'année 178 
lumière du Soleil provenait de ce qu'il appelait tuie aur 
ft univrrxeLlf. 11 pensait encore, avec d'andens pbiloso^ 
cet astre pou\ait être habité. Lorsque le docteur fu 
aux assises de Old Bailey pour avoir tué mÎM Bo] 
amis, le docteur Simm ms «ni»-* •"♦••• —-:-•: • 
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Dsibie sur les températures terrestres , so 
le très «bonne heure à l^espritdes physiciens. 
614 ) Batista Baliani écrivait à Galilée que, 
opinion , le froid ne pouvait manquer de 
lus rigoureux quand le nombre des taches 
it. (Nelli ,page 337.) Cette opinion ne méri- 
mêmo d'être examinée , si les taches étaient 
lent très -petites et très-peu nombreuses ; 
8 qu^elles occupent formait toujours une 
iquote insignifiante de la surface totale du 
plutôt de la surface de Phémisphère tourné 
Tre. Envisageons d''abord la question de ce 
n\e. 

ao, et ai août 1612, au lever du Soleil, 

ses amis voyaient vers le centre du disque 

nu , une tache obscure , c'est-à-dire une 

te minute au moins de diamètre Beaucoup 

iches ne s'*apercevaient alors qu'à l'aide de 

'(')• 

lillet 1643 , Hévélius remarquait une tral- 
hcs et de facnles qui embrassait environ le 
iamètredu Soleil. 

fWiidraU pas prendre an sérieux les Ggures des taches 
*ésentées dans les planches de certaines éditions de 
proportions n'ont pas été conservées. Il est d'ailleurs 
figures oii Ton trouverait diflicileaicnt le moyen de 
deux pAIes de rotation sans rencontrer des taehra 
ixinage , ce qui serait contraire à tontes les obser- 
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Derham dit , sans citer ses autorités , qu'il n'y« 
pas de tache de 1660 à 167 1 et de 1676 à 1684. P'^'" 
▼ol. XXYII, 171 1 , page 275.) 

Suivant les Mémoires de PAcadémie des Sciewe 
aucune tache ne se montra depuis iSgS jusqu'à 
1700. 

De 1700 à 1710, il y en eut beaucoup. 

En 1710 on n^en Titqn^une. 

En 171 1 et 171a on n'en aperçut point. 

En 1713 il en parut une seule. 

Dans Tannée 1716 on aperçut ar groupes deuuki 

Du 3o août au 3 septembre, il y arait dans rh^ 
misphère tourné vers la Terre huit groupes distincB 
visibles à U fois. {Académie des Sciences, 1716.) 

En 1717, 1718, 1719 et 1720, on observa plus* 
taches encore qu'en 17 16. La plus grosse qu'on lii 
Tue dans cet intervalle, avait un diamètre égal i li 
6o* partie de celui du Soleil. Son diamètre «e! 
était donc double de celui de la Terre. En 1719,10 
astronomes croyaient , tant il y avait de tadiec 
qu^dles formaient une sorte de ceinture équatoriil( 
du Soleil. 

Le i5 mars 1758, Mayer mesurait une tache don 
le diamètre était égal h t» «1» diamètre du Soleil, 01 
à I } minute (plus de 5 fois le diamètre de la Terre] 

En février 1759, il y avait sur le Soleil une tach 
que Mcssier voyait à l'ail nu (Connaissance des Temf 
pour 1810, page 371.) 

En octobre 1769 , Messier compta sur le Sole 
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15 taches entourées de pénombres. (Connaissance des 
Temps pour 1810, page 37a.} 

Le i5 avril 1764) d^Arquier et ses compatriotes de 
Toulouse, apercevaient une grosse tache sur le So- 
leil, sans le secours de lunettes, en garantissant 
seulement leurs yeux avec des verres enfumés. 

Méchain et Herschel observaient, en 1779, ^"^ 
tache visible à Tœil nu. Elle était divisée en deux 
parties. La plus grande soutendait un angle de 
l'S". (Trans., 1795, p. 49.) 

Eiw juillet 1780, Méchain voyait encore une tache 
sans le secours de lunettes. 

Eu 17939 Herschel en aperçut deux à Tœil nu. 
{Ibid., page 54.) 

Dans Pouvrage déjà cité de 1789, Schroêter parle 
d^une tache qui , diaprés ses mesures, couvrait sur le 
Soleil une étendue superficielle 16 fois plus grande 
que celle de la Terre. Le même astronome rapporte 
Tobservation de 68 taches qu''on voyait simultané'- 
ment. Une autre fois ce nombre s^éleva jusqu^à 81. 

Le ao avril 180 1 , Herschel voyait sur le Soleil 
plus de 5o taches noires. Un grand nombre d^entre 
elles étaient entourées de pénombres. 

Le a3 on en apercevait près de 5o ; 
Le 34 ^^ ^^ compta. ..... 5o; 

Le ^7 39; 

Le 39 34. 

(Trans, de 1801 , page 369.) 
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Le 9 novembre iSoa, au momeot da passagfèi 
Morcuro sur le Soleil , Herschel aperçut «or ledû^j 
jusqu'à 40 taches noires. 

Dos idées dont il a été déjà question sur Ie| 
circonstances physiques qui dolyent amener «j 
déchirement de ratmosph^^ solaire, condnisiiail 
Herscbel à supposer que les taches noires sont pi** 
tôt le signe d'une abondante émission delomièrect 
de chaleur , que d'un affaiblissement de ces deo 
genres de rayonnement (i). Comme d'habitsde, ie 



(1) . Il n'cft pas ronvenable que des noages laniaeni, cUut 

- aux plw légftrw impulsions et dans an 4t«t de disBfwat 

• conlinuel, soient le foyer de 1a fUmme dérorsnte da SsWJ 

- et de la lumière éblouissante qu'il émet ; on ne peat p" 
, admettre claTa"i«ge que la faible barrière Ibrinée par des bu^ 

• planétaires {garantirait les objets qu'elle recon vi irait des cftC 
» destructeurs des éléments supérieurs • 

Cs passage est de M. Brewster (Edinb. ITru^ctoff., art. AsV' 
page6i7). 

M. Brerrsler imagine que les rajons de calorique non lomisen 
qui foi-ment une partie constituante de la lumière sdairc «rt 
émis par le noyau obscur du Soleil; tandi» que les rayons viAlo. 
colorés proviennent de la matière laaiinense dont le neysa cri 
entouré. De là , dit-il, la maison ponr laqc^e la lamière et lacb»^ 
leur paraissent toujours être dans un état de combinaison: !'•« 
lie» émanations ne peut pas être obtenue sans l'autre (pasit€i') 
Dans cette hypothèse on expliquerait naturellement ikmi^«s 
il fait plus chaud quand il y a plus de taches, car la chales! 
du noyau nous arriverait sans avoir été affaiblie par l'atmosplib 
i|H'«lle traverse ordinairement ; mais le fait de l'excès de ebaka 
(tendant l'apparition des taches n'est pas certain (pane 618). 
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(jrand astronome mit sa conjecture en présence des faiu 
propres à Tétayer ou à la renverser. Les observations 
météorologiquos manquant, il prit y faute de mieux , 
le prix du blé en Angleterre comme un indice de la 
grandeur des températures annuelles. J^ai dit faute 
de mieux, car Herscbel ne se dissimulait pas que le 
prix da blé pouvait avoir été modifié par des causes 
indépendantes de la température , on qui no s^y rat- 
tachaient que d'une manière très-indirecte. La ques- 
tion exigera donc un nouvel examen. Je suis, toute- 
fois, tellement éloigné de m^associer aux quolibets 
dont la table d'Herschel a été Tobjet, que je la 
reproduirai ici. Les lecteurs décideront ensuite 
eux-mêmes , si les nombres qu^ils auront sous les 
yeax indiquent, avec quelque probabilité, comme 
le croyait Tastronome de Slough , que les récoltes 
sont d'avtant meilleures que le Soleil a plus de 
taches. 

Prix moyen 

du quarter de blé 

en sliilUngs. 

De i65o à 1670 (on no voit qu^une ou deux taches). 5o 

1676a 1684, point de taches 4^ 

i685 à 1691 , taches 87 

i6gi à 1694, uches. Sa 

1695 à 1700 , point de taches 63 

169D à 1694, taches 49 

1710 a 17 13, deux taches seulement 67 

1714a 1717, taches 4? 

plusieurs anciens historiens, plusieurs chroni- 

a4. 
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queurs, citent des jours, des mois, des années 
pendant lesquels le Soleil Datait pas dans son eut 
normal. Ce phénomène ^ longtemps inexplicable, a 
été attribué à des apparitions extraordinaires de 
taches. 

Abulfarage assure que dans la neuvième année de 
Justinieu le second, qu^en 535 de notre ère, 1« 
lumière du Soleil commença à éprouYer une dimi* 
nution d^ntensité qui dura ensuite un an et deoi 
mois. Sans qu''aucune observation directe légitime 
rhypothôse, les modernes ont attribué cet aflaiblis- 
semont à une multitude do taches dont la surface de 
Fastre se couvrit. 

L^hypothèse , au contraire , semble presque cod* 
mandée par les circonstances du second événement 
que rapporte le même historien. En 626, dit Aboi- 
farage, sous l'empereur Héraclius, la moitié da 
corps du Soleil s'obscurcit, et cela dura du mois 
d'octobre jusqu'au mois de juin suivant. 

Le jésuite -Scheiner expliquait par des taches 
l'éclipso totale de Soleil qui arriva au moment de la 
mort de Jésus-Christ. L'obscurité fut complète sut 
toute la terre, et elle dura environ trois heures. H 
nVn fallait pas davantage poiu> rayer cette éclipse da 
nombre de celles qui , dans le cours des siècles , ont 
dépendu de causes naturelles. En effet, une éclipse, 
quand l'interposition de la Lune la produit, ne 
pçut être totale que le long d'upe zone de la terre 
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fort étroite, et même sur cette zone Tobscuritc ne 
dure qu\in très-petit nombre de minutes. 

On avait déjà fait remarquer qu^à la mort de 
Jésus-Christ, la Lune se trouvait voisine de son 
plein ; or quand la Lune éclipse le Soleil , elle est 
nécessairement nouvelle. L''éclipse de la passion fut 
donc Peffet d'un miracle. 

Ce raisonnement ne manquait pas de force; mais 
il suffisait d'une erreur de date pour tout ramener 
aux causes naturelles. Aucune erreur de date , au 
contraire, ne pourrait expliquer la géuéialité de 
TcVlipse et la durée qui lui a été attribuée. 

En recourant à des taches qui, suivant Tordre 
régulier des mouvements célestes, ne pourraient 
soit envahir, soit quitter un hémisphère entier du 
Soleil que dans un intervalle de 14 jours environ, 
Scheiner n'entendait pas , comme déraison, enlever 
nu phénomène son caractère miraculeux. Il croyait 
seulement substituer un miracle facile à un miracle 
difficile. Une aussi singulière idée ne mérite cer- 
nement pas d'être discutée sérieusement. 

LA LUNE. 

Montagnes de la Lune, 

Avant la découverte des lunettes , les astronomes 
n'avaient sur la constitution physique de notre sa- 
tellite, quedes idées vagues et purement conjecturales . 
Dans l'antiquité, par exemple, on ignorait si com- 

o/. 



S74 






plétement rezittence des mooUgiies lunaires, q» 
Cléarque , d^près le témoignsge de HoUrqne, ^ 
finistait la Lune: a le pins beao, le pins net mirov 
» en polissure unie et eo lustre qui soit amnonde-' 
(Amyol) (*). 

A vrai dire , selon d^antrcs historiens , Démocritt 
prorossail une opinion directement contraire. Od est 
allé jusqu'à lui attribuer la pensée que les ué» 
obscures , visibles à Tœil nu sur la surface de i> 
Lune, sont des ombres portées provenant de diverses 
inégalités du globe lunaire. Sans doute, ilneien 
pas nécessaire de montrer ici en détail combien «ne 
pareille explication des grandes taches obscures êuit 
erronée; combien peu elle se concilierait arec des 
formesde taches complètement invariables malcrék 
cours des phases; combien, dôs lors, il y avait pei 
de fondement à présenter la conjecture de Démocrite, 
comme le premier anneau de la longue chaise de 
découvertes queW modernes ont faites touchant la 
sélénographie , à Taide de télescopes ou de lunettes. 
Co promier anneau, cVst dans les ouvrages de Galilée 
qu'il faut le chercher. 

Au mois de mars 1610 , Galilée publia les obser- 
vations qu'il avait faites , à Paide de ses petites la- 



(•) Ce mâme Ciéarque, disciple et contemporain d* Amtote, ex- 
ItUtiiinit lea taclios de notre satellite d'nne manière singulière: îl 
«Uitait : • que lea îtnagea et figures de la grande mer ocêaneau|Ni- 
raiaarnt an la Lune comme en un miroiter. • (Plutarane AmTOt-^ 
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nettes, et desquelles résultait avec évidence que la 
Lune est un globe couvert de montagnes et de dépres- 
sions. 6i la Lune était an corps lisse , la ligne de sé- 
paration d'ombre et de lumièru se serait toujours pré- 
sentée comme une courbe continue parfaitement 
régulière; au lieu de cela elle ofirait les sinuosités les 
plus fortes ; des points lumineux qui n^avaient aucune 
connexion ni entre eux ni avec la portion entière- 
ment éclairée, la précédaient ou la suivaient. 

Selon Galilée, les points lumineux <{e<acA^j qu^on 
aperçoit sur la Lune , sont quelquefois éloignes de la 
partie entièrement éclairée, éCun vingtième du dia- 
mètre du disque. Ce nombre , un vingtième, donne 
pour les montagnes lunaires une hauteur d^environ 
8800 mètres. 

Hevélius, qui se consacra aux recherches séléno- 
graphiques avec tant de zèle et de constance , réduisit 
les limites dont nous venons de parler à un vingt- 
sixième. Les plus grandes hauteurs de montagnes , 
suivant Pastronome de Dantzick, étaient un tant 
soft peu supérieures à 5aoo mètres. 

Atceio/fn^admitpas la réduction faite par Hevélius. 
Loin de là , il augmenta les déterminations de Ga- 
lilée. Ses observations, calculées par Keill , donnaient 
h la montagne de Sainte-Catherine une hauteur de 
plus de 14000 mètres. 

La question en était à ce point lors(ftfe Herschel 
Tabordaen 1780. 

Après avoir substitué une méthode exacte do cal- 
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cul à celle dont Hcvélius faisait usage et qui n'était 
rigoureuse que deux fois par mois seulement (les 
jours de la première et de la seconde quadrature), 
Herschcl se livra à la mesure des montagnes lanaiw, 
à Taide d'un télescope de 6 pieds anglais de foyer. 
Galilée, Riccioli,etc., s'étaient énormément trompés 
pour avoir accordé trop de conGance à de simples éva- 
luations; Herschel s'attacha à bannir toute eslime 
de ses déterminations: les distances d'où les hau- 
teurs devaient être conclues , furent toutes mesurées 
au micromètre. 

La hauteur maximum , trouvée par Herschel, est 
celle du mont Lacer; elle ne se monte qu'à aôoo™. 
Deux autres mesures , celles du mont Sinope et d'une 
montagne située au sud-est du disque apparent, 
donnèrent environ a4'^o mètres. Tout le reste était 
considérablement plus faible. 

Herschel tira de ses observations la conséquence 
qu'à un petit nombre d'exceptions près , la hauteur 
des montagnes de la Lune ne dépasse pas 800 mètres. 
Les études sélénographiques les plus récentes sont 
contraires à cette conclusion. II ne sera pas difficile 
de le prouver. Qu'on me permette auparavant de 
remarquer combien le résultat hasardé d'Herschel 
est en désaccord avec la tendance à l'extraordinaire , 
au gigantesque, dont on a prétendu, bien légèrement, 
faire le trait-Caractéristique de cet illustre astronome. 

Dans la table hypsométrique que MM. Béer et 
Mâdier ont donnée, sur 1093 hauteurs mesurées de 
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montognes de la Lune, il y en a six au-dessus de 
58oo mètres, et vingt-deux au-dessus de 4800 rnèlres 
(4800 est la hauteur du mont Blanc au-dessus de la 
mer). Voici les élévations de quelques-unes des prin- 
cipales montagnes : 

Oorfel 7603 mètres . 

Newton 7264 

Gasatus 6966 

Curtins 6769 

Callippus • 6216 * 

Tycho 6i5i 

Huygens 555o 

Newton, Casatus, Callippus, Tycho, sont des cra- 
tères annulaires. Les nombres insérés dans la table 
précédente, expriment les hauteurs de certains 
points de Penceinie, au-dessus du niveau de la ca- 
vité intérieure. Rien ne dit que le niveau de ces 
cavités n^est pas fort au-dessous du niveau général de 
la Lune. Les hauteurs extraoi*dinaires placées en re- 
gard de ces noms, ne pourraient donc être comparées 
à celles de la Terre que sous des restrictions com- 
mandées par Pobservation que je viens de faire. 
Je me hâte donc de remarquer que DOrfel est un pic 
situé dans la chaîne des Apennins lunaires, et que 
sa hauteur a été rapportée aux plaines voisines ; 
que Leibnitz, appartenant à la même chaîne, est 
aussi un pic, ot que sa hauteur prise également sur 
les plaines surpasse probablement celle de Oorfel , 
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Ajo iraTMii iuiporiani ae Allll. 
mis de nouveau dauu tout son joui 
du céléj[)re astronome do Oantsick. 
que, grâce au lèle et à Pexaetito 
ait connu la hauteur des montagne 
eoup plus tôt que la hauteur des moi 

j -M Volcans lunaire 

■1 

\\ ' * A la fin d^Tril 1787 y Herschel pr 

royale de Londres , un mémoire d 

trois volcans de la Lune, dut tIt 

imaginations. L^auteur y rapporta 

1787, il avait aperçu dans la partie 1 

la partie obscure de la Lune, trois u 

1 À DeuzdecesTolcans semblaient sur h 

paraissait en pleine activité. Telle < 

yiction d^Herschel sur la réalité du 

le lendemain de sa première obsen 
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site paraisMîl très-supérieure à celle du noyau d'une 
comète qui §e montrait alom. L''observateur ajou- 
tait : Les objets situés près du crmière sont faible- 
raeni éclairés par la lumière qui en émane. Enfin , 
disait Hertchel , ce cette éruption ressemble beaucoup 
» à celle dont je fus témoin le 4 n^ai 1783. » 

Comment arrive-t-il, après des observations si 
précises, que peu d^astronomes admettent aujour- 
d'hui Pexistence de volcans actifs dans la Lune ? 
Voici, en deux mots, Tesplication de cette 8in(;u- 
Urité. 

Les diverses parties de notre satellite ne sont pas 
également réfléchissantes, (ci , cela tient à la forme , 
ailleurs, à la nature de la matière. Les personnes 
qui ont examiné la Lune avec des lunettes, savent 
combi^i les différences dVclat provenant des deux 
causes mentionnées peuvent être considérables; com- 
bien un point de la Lune est quelquefois plus lumi- 
neux que les points voisins. Or, il est de toute évi- 
dence que les rapports d'intensité entre les parties 
faibles et les parties brillantes , doivent se conserver 
quelle que soit Torigine de la lumière éclairante. 
Dans la portion du globe lunaire illuminée par le So- 
leil, il y a, tout le monde le sait, des points dont 
réelat est extraordinaire comparativement à ce qui 
les entoure; ces mêmes points, quand ils se trou- 
veront dans la partie de la Lune seulement éclairée 
par la Terre, dans la portion cendrée, domineront de 
méine par leur intensité Téclat des régions voisines. 
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Voilà comment on peut expliquer les obsmaiioK 
de rastronomede Sloagli sans recoorirà desTolcau. 
Au moment où le grand obserrateor étudiait , diis 
la portion de la Lune non éclairée par le Soleil; le 
prétendu volcan du ao arril 1787, son télescope (de 
10 pieds) lui montrait, en effet, à l'aide desnyow 
secondaires provenant de la Terre , jasqu'aox tadies 
les plus sombres. 

Herschel ne revint sur la question des préteoihs 
volcans lunaires actuellement enflammés, qu'en 1791. 
Dans le volume des Transactions philosopkiquts ^ 
179Q , il rapporte qu'en dirigeant snr la Lune «t^ 
rement éclipsée, \e 11 octohrti 179-»^ un télescope dt 
20 pieds grossissant 36o lois, on voyait sur tonte h 
surface de l'astre, environ cent cinquante points ro^ 
et très-lumineux. L'auteur déclare vouloir rester s» 
la plus grande réserve, relativement à la simhtWi 
de tous ces points, à leur grand éclat et à leur rem»- 
quabic couleur. 

Cependant le rouge n'est- il pas toujours la coektf 
de la Lune éclipsée quand il n> a point de dispwi- 
tion entière ? Les rayons solaires arrivant à notie 
satellite par l'effet d'une réfraction et à la suite dW 
absorption éprouvées dans les couches les plus baiia 
deratmosphère terrestre, pourraient- ils avoir unes»- 
ire teinte? Dans la Lune éclairée librement et défile 
par le Soleil , n'y a-t-il pas de cent à deux cents petiU 
points remarquables par la vivacité de leur lumière: 
Ktait-il possible que ces mêmes points ne se fissent 
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pasausBkdistinBuerdiiadiLaiia, quandellerecerail 
seulement la porlioii de lamièro solaire réfracléc 
«t colorée pu notre atmosphère? 

Atmosphère de la Ijote. 

Fendant l'éclipsé solaire du S septembre >793, 

Herschel poria partie ni ièrement son alleniion mr 

la forme de la corne aiguB résultant de l'inlersec- 

tion des limbes de la Lune et du Soleil. Cet anclc 

lui sembla toujours parlaltement régulier. Il croît 

I que s'il y avait en, vers la pointe de la corne, une 

i déiiaiion d''une seule seconde occaaionnée par la 

I réfraction de la lumière solaire dans l'atmosphère 

I de la Lune, elle ne lui aurait pas échappé. 



Pendant la prqjection , en langage astronomique, 
pendant le pasmge de Mercure sur le Soleil du g no- 
vembre 1803, Herscbel donna une attention toute 
particulière h la forme de la tache noire snlvaDt la- 
quelle Mercure se dessinait; cette forme loi parut 
parfaitement circulaire. Ainsi , & moins d'admettre , 
dans rbypolhèse d'une figure ellipsoidala de la pla- 
nète, que l'aie polaire était assez exactement dirigé 
vers U Terre, l'astronome se trouvait conduit inévi- 
tablement à celle conséquence : Mercure n'a pas d'a- 
platissement appréciable, 

Herschel remarqua tgaleraent que le contour do 
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et quo rattention la p.». 
tout autour de la tache, aucun t 
ront , par IHntonsité ou par la t 
disque solaire. 

Ces considérations sur la consi 
Mercure avaient déjà été dr)nnéef 
est bon de remarquer, au sur] 
rien d^absolu et qu''on peut vc 
quenccs qui semblent découler 
atténuant suffisamment par la p 
réfrangibilito ou la hauteur d' 
planète. 

Si Mercure était entouré d' 
rayons lumineux éprouveraien 
traversant ; cette déviation sen 
nifester par une déjormalion d 
moment où le prolongement • 
lement de Tœil de Tobservatc 
planète , serait à peu près tang 



y xe •:«— -I 



285 

raient été aussi un moyen très-délicat pour juger de 
Texistence et même de la yalenr des déformations 
engendrées par Patmosphère de Mercure. Les rides 
conduisirent à un résultat négatif, comme le con- 
tour du disque. 

Pendant toute la durée du passage, Mercure parut 
considérablement plus noir et d^un noir plus uni- 
forme que les noyaux de deux grandes taches auxquels 
il fut possible de le comparer. 

Mercure est la planète dont Herschel s^est le moins 
occupé. Ce qu''on a dit de ses montagnes, de son at- 
mosphère, de son mouvement de rotation, a été em- 
prunté aux ouvrages de Schroêter. 

VIÊNUS. 

Lorsque Copernic fut amené, par ses réflexions 
profondes sur notre système planétaire , à faire de 
Vénus un corps obscur circulant autour du Soleil , on 
objecta que dans cette double hypothèse la planète 
devrait avoir nécessairement des phases; cepen- 
dant personne, disait-on , ne les a signalées. Cofiernic 
répondit : les phases existent sans aucun doute , mais 
la confusion de IMmage empêche de les apercevoir ; 
ti le contour du disque de la planète était bien ter- 
miné , tout le monde les verrait. La prévision de P il- 
lustre auteur du Traité des révolutions célestes , se 
réalisa en 1610. Cette année, Galilée ayant dirige 
sa lunette sur Vénus , lui trouva la forme d^un crois- 

25. 
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Vkïii dont la convexité était tournée du cdiédu Sole 
Pour se donner le temps de Térifier y de suivre ce 
découverte , sans courir la chance de se la voir en 
ver , Tillustre observateur la cacha sous cette ai 
{gramme, portant la date du 1 1 décembre : 

Ihec immatura à me fam /rustrà 
Ces choMt non a matnrité par mol d^à inutileneal 

leguntur, o. y. 
sont recaeillies o, y. 

En plaçant ces 34 lettres dans un autre ordt 
Galilée en tira ces mots très-catégoriques : 

Çynthia figuras emulatur mater amonu 
dr Diane les Ggorcs rivalise la mire des *nu>* 

Les deux lignes contiennent PuneetPautre :cinq 
un C , deux E , un F , un G , un H , un l , un J , un 
quatre M, unN, un O, quatre R, un S, trois 
quatre U , un "Y , un JE, 

Les phases de Vénus renversèrent Tobjection o 
avait élevée contre le système de Copernic. Elles 
irèrent , en outre, que cette planète emprunte } 
leil la lumière dont elle brille. 

On avait beaucoup compté sur les doux pt 
de 1761 et de 1769, non-seulement pour d 
ner la distance du Soleil à la Terre , mais 
pour acquérir des données certaines touc 
constitution physique de Vénus. La distar 
trouvée avec toute la précision désirable ; 
rances ont été trompées, au contraire, qi 
constitution physique de la planète. Quelq 
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nomes se sont bien hasardés h conclure de la ma- 
nière dont se firent les contacts extérieurs et inté- 
rieurs, de la netteté extraordinaire de la tache ronde 
qui , sur le Soleil , était une sorte d''in)age négative 
de Vénus, que cette planète n''avait absolument pas 
d^atmosphère , ni grande , ni petite ; mais Tobser- 
vation n^autorisait pas évidemment une condusioii 
absolue. Ceux-là ne se montrèrent pas non plus suf- 
fisamment réservés, qui ne connaissant pas la posi- 
tion exacte de Taxe de rotation de Vénus , qui ne sa- 
chant pas si cet axe se voyait de la Terre perpendi< 
culairement ou sous un angle très-éloigné de 90^ , 
déclarèrent sans hésiter , diaprés la forme à très-peu 
près circulaire de la tache noire projetée sur le So- 
leil , que la planète n^avait pas d^aplatissement ap- 
préciable. 

Herschel s^occupait déjà de Vénus dès le commen- 
cement de Tannée 1777. Son but était alors princi- 
palement de déterminer le temps de la rotation do 
cette planète, question toute neuve malgré les ob- 
servations laborieuses de Gassini et de Bianchini. Le 
premier de ces astronomes n^attribunit en effet, à la 
rotation de Vénus autour de son centre, qu^une du* 
rée de a3 heures , tandis que suivant le second elle 
aurait été do 34 ^^ ^^^ jours. Peu satisfait des résul- 
tats de ses investigations, Herschel s''était abstenu de 
les publier ; mais Schroëtcr ayant communique , en 
17/j, à la Société royale de Londres, un Mémoire 
rempli de choses extraordinaires, parlicnlièrenicnl 

25. . 



nation du diamètre de \ énus ; une valeur 
ili> ce diamètre , correspondante à la distance 
delà Terre au Soleil, égale à i8",7(>. De là « 
pour le diamètre réel dv la planète , une va 
bloment plus grande que le diamètre de n 01 
de là résultait, contrairement aux opinioi 
olors, que le volume de Vénus était supi 
volume de la Terre. 

Des observations postérieures n'ont pas 
ce n'suUat. 

Herschel aperçut quelquefois , des tacli 
ilisque on croissant de Vénus, près de la li( 
paration d^ombre et do lumière. Ces tacb 
laissèrent aucun doute sur Texistence d^m 
ment de rotation delà planète , beaucoup pi 
que Biancbini ne Tavait supposé; mais il 1 
trop faibles, trop confuses , trop changean 
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de la planète. Celte opinion ne pourrait guère être 
BOivtenuo depuis que les astronomes de TobBerratoire 
du collé£;e romain ont retrouvé (en i8{i) les taches 
de Bianchini , avec tontes les anciennes formes. 

La Hire avait vu, dès Tannée 1700, que le crois- 
sant de Vénus, comme celui de la Lune, offre quel- 
cftiefois des dentelures sensibles. Des dentelures sen- 
sibles à la distance de Vénus , étaient un phénomène 
extraordinaire. Dans le sein de P Académie des 
iieieneës , on en avait conclu que les montagnes de 
cette planète surpassent beaucoup en élévation celles 
de notre satellite. Schroêter reproduisit Tobservation 
de Facadémicien français sans le citer. Herschel , à 
qnï le mémoire de La Hire n^était probablement pas 
connu, parla des dentelures aperçues sur le croissant 
de Vénns par Tastronome de Lilicnthal , comme 
d^un fait imaginaire. 

Les hautes montagnes de Vénus se révélèrent à 
Schroêter, non-seulement par l'observation que je 
Tiens do rapporter , mais encore par ta troncature des 
cornes, Stipposons la planète sans aspérités , parfai- 
tement lisse. Son croissant se terminera toujours par 
deux pointes exactement pareilles et très^aif^uës. Ad- 
mettons , au contraire , que Vénus soit couverte de 
montagnes. Leur interposition sur la route des 
rayons éclairants venant du Soleil , pourra empêcher 
quelquefois Pune ou Vautre des eornes, ou toutes les 
deux à la fois, de se former régulièrement; le crois- 
sant n^anra pltis alors une entière symétrie ; les cornes 



rémont tonte-puissante j mais rien ne lui < 
droit de ]a généraliser. Vérification faite , U 
Herschcl ne voyait aucune troncature, 
n''cn apercevait pas non plus. Ce dernier < 
ayant examiné Vénus presque tous les j( 
dant plusieurs années , avait rencontré qi 
des circonstances de position du Soleil et • 
nète propres à la production du phénomèn 
lion. Son compétiteur , distrait pard^autrc 
ne fut pas si heureux. Y avait-il là riei 
étonner ? 

Les observations de Schroéter ont été < 
par plusieurs astronomes. C'est un exempl 
à tant d'autres y pour montrer la faiblesse d 
négatives, même quand elles viennent d'i 
tel qu'Herschel. 

" * - — ' — ♦ '''««•«•^«rtiriA avant fixam 
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sur la planète la ligne de séparation d'ombre et de 
lumière. A cet égard, Schroëter cl Herschel sont 
d^accord. Seulement , tandis que le premier obser- 
vateur voit la lifmière s'affaiblir graduellement en 
allant du cercle à Tellipse, Tautre croit à un 
changement hrusque à partir de tous les points du 
contour circulaire. Ce contour s^offre à lui comme 
une sorte de collier lumineux, d^une égale largeur 
dans toute retendue du demi-cercle. 

On pourrait supposer que le décroissement de lu- 
Boière observé entre le contour extérieur du crois- 
sant de Vénus et le contour intérieur, est un phé- 
nomène de pénombre; on pourrait imaginer quMl 
dépend du diamètre angulaire assez considérable 
que soutend le Soleil, \u de la planète. La géomé- 
trie répond catégoriquement à cette hypothèse. 

Le diamètre du Soleil vu de Vénus, étant, on 
moyenne, de 44 minutes , nul doute que vers la ligne 
de séparation d'^ombre et de lumière, il n^y ait des 
points matériels de la planète, éclairéa seulement 
par une portion presque insensible du Soleil, tandis 
que d^autres points, au contraire, reçoivent la lu- 
mière du Soleil tout entier. 

Mais, tout compte fait, sur le disque de Vénus 
quand il est de 60 secondes, les premiers de ces 
points, ceux qui sont à peine éclairés, ne doivent 
paraître distants des points où la lumière de tout le 
Soleil tombe en plein , que d^un tiers de seconde en- 
viron. L'*amplitude angulaire dans laquelle s''opèrc 
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SchroëUîr rapportait dans son Mémoire do I7<j'2, 
des observations délicates du pins haut intérêt. 
Quand Vénus, Toisine de sa conjonction inférieure, 
était très-échancrée , Tastronome de Lilienthal aper- 
cerait le contour de la planète un peu au delà des 
cornes brillantes directement éclairées par le Soleil ; 
un peu au delà de la portion du disque, qui seule 
eût été TÎsible à Taide d^une lunette ordinaire. Cette 
lamière problématique était, par sa faiblesse, rela- 
tivement à la Tive lumière du croissant de la planète, 
ce qu^est la lueur cendrée comparée à la lumière écla- 
tante du reste de la Lune. 

Le 12 août 1790, le diamètre total de Vénus sou- 
tendant un angle de 60', les cordes des deux ares 
qu'une très-faible lumière éclairait par-delà les 
cornes brillantes du disque, étaient, Tune et Tautre , 
de 8 secondes. A Taide d^un calcul très-simple, 
Schroéter conclut de ces nombres que la lumière se- 
condaire s'étendait sur la planète quinze degrés plus 
loin que la limite où s'arrêtaient les rayons directs 
du Soleil. Suivant lui, cette faible lueur de quinze 
degrés d'amplitude provenait, par voie de réUexion , 
de l'atmosphère dont la planète était enveloppée ; 
c'*était, avec un peu moins d'étendue, la lumiôre 
crépusculaire que l'atmosphère terrestre répand sur 
les objets, longtemps avant le lever du Soleil. 

Le Mémoire d'Herschel de 1793, était, au fond, 
une critique fort vive, et, en apparence du moins, 
quelque peu passionnée du travail de Schroéter, Sur 



à Taidc desquelles Schroëter montrait qi 
on peut voir quelquefois , la pénombi 
plus d^un hémisphère de Vénus ; elle 
saient pas non plus Pintérêt qui s''at1 
rcllement & une démonstration si cyidei 
tence d^une atmosphère autour de cette 
Dans la longue série de travaux qu^H< 
bliés depuis 1793 jusqu''en iSiS, il n^ 
mention qu^lne seule fois de Vénus : c 
Mémoire de 1796, sur la nature du t 
étoiles. L^auteur y .rappelle que la porti 
de la planète non éclairée par le Soleil . 
diverses personnes. 11 croit à la réalité g 
tion et Texplique ainsi : «Cette faible j 
» dénote quelque qualité phosphorique c 
» sphère de Vénus. » Il faudra voir si d 



295 

MARS. 

Herschd a publié deux Mémoires relatifs à Mars. 
Le premier date de Tannée 1781. L^auteur y déter' 
mine le temps que cette planète emploie à faire une 
révolution entière autour de son centre. 

Ce temps, il le trouve de a4^38™ao^,3, pour la 
révolution synodique , et de a4**39"*ai*,7 pour la 
révolution sidérale. 

J.-D. Cassini avait donné jadis pour le temps de 
cette même révolution sidérale , t^^^o^. 

Dans son Mémoire de 1784; Herschel trouva que 
Péquateur de Mars était incliné à Péclipliquc de 
28^4^'» ®^ ^^® ^^ nœud de cet équateur correspondait 
à 19038' du signe du Sagittaire. Ces déterminations 
n^avaient été obtenues auparavant ni bien , ni mal. 

Herschel reconnut aussi, le premier, que Mars est 
aplati; que Taxe de rotation de cette planète. Taxe 
des pôles, est au diamètre de Téquateur dans le 
rapport de i5 à 16. Quoique ces nombres aient été 
contestés; quoique, suivant moi, ils diffèrent un 
peu trop entre eux, la constatation de Paplatissement 
de Mars n'en restera pas moins une des belles dé- 
couvertes d^Herschel. 

Des mesures microuétriques conduisirent Pinfa- 
ti^^able astronome à une valeur du diamètre équato- 
riml de Mars qui , rapportée à la moyenne distance 
de la Terre au Soleil , devient g", i . 

Maraldi avait jadis appelé Tattention des observa- 

16 
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Les petites planètes : Cêrès, P allas, Ju/mn 

et Festa. 

Depuis la découverte des quatre pcliles planètes , 
len érndit« ont cherché si quelque ancien astronome 
n'^avait pas rôvé, ou, si on Taime mieux, n^avail 
pas deviné leur existence. Artémidore d'Ephèsescru 
si Ton veut ce devin, car il soutenait, un siècle 
avant J.*C., que le nombre des planètes est infini ; 
que la faiblesse de leur lumière, que Timmensité du 
leur distance étaient les seuleb causes qui nous em- 
pêchaient de les apercevoir. 

Démocrite n^allatt pas aussi loin qu^ Artémidore. 
Ce philosophe se contentait de dire, selon ce que 
Sénèque rapporte, qu'il y a beaucoup plus de pla- 
nètes que nous n''en voyons. 

Kant, à son lour, expliquait pourquoi il n^ea 
existait pas entre Mars et Jupiter. A Torigine do» 
choses, Jupiter avait attiré à lui toute la matière 
qui devait engendrer la planète intermédiaire. Mars 
était très-petit et manquait de satellite par une 
raison analogue : une portion de son contingent lui 
avait été enlevée parla planète colossale. 

Bode, directeur de TObservatoire de Berlin, étuil 
entré dans un autre ordre dUdées. Il avait chcrcUô 
si les distances dos planètes au Soleil ne se succé- 
daient pas suivant quelque loi régulière. Après bien 
«les essais, il imagiiui d'écrire la série suivanto, 

26. 
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Piazzi, Olbers, Harding ont placé Cérès, Pallas, Ju- 
non et Vesta, 

A peine ces petites planètes furent-elles décou- 
vertes , qu'Herschel s''enipressa de les observer avec 
son scrupule, avec son assiduité ordinaires. Des 
eocoparaisons, souvent répétées, des images tclesco- 
piques de Cérès , de Pallas et de certains disques lu- 
mineux de diamètres déterminés, placés à des dis- 
tances connues et vus à Toeil nu , lui donnèrent en 
i8oa : 

Pour le diamètre angulaire de Cérès (à la distance 
moyenne de la Terre au 
Soleil) o^35 

Pour le diamètre réel.. i6arail.angl.(a59 kilom.) 

Pour le diamètre angU' 
laire de Pallas ( à la dis- 
tance moyenne de la Terre 
au Soleil) o",24 

Pour le diamètre réel., iiomil.angl. (178 kilom.) 
£n 18049 Herschel s'appliqua , avec la môme assi- 
duité, à la détermination du diamètre angulaire de 
lunon. Ses mesures immédiates se trouvèrent tou- 
jours comprises entre deux et trois dixièmes de se- 
conde. Pour quelle part un épanouissement factice 
de Pimage, provenant de Poeil et du télescope, en- 
trait-il dans ces résultats? C'est ce qui ne fut nulie- 
mient décidé. 

•26.. 
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extrait (Van Mémoinwlii cclobrc nstronorne, publiv 
tlans left Transactions philosophiques, année i8o5. L:t 
« différence spécifiquo qui existe entre les planeurs 
» et les astéroïdes est aiijourd^bui pleinement éia- 
w blie. Cette circonstance, dans mon opinion , a plus 
M fljouté à la beauté {ornament) do notre systènin, 
n que la découverte d^une nouvelle planète n^aurait 
» pu le faire, n 



JUPITER. 

Quoique Hcrschcl no paraisse pas s''étrc occupé avec 
une grande suite de la constitution physique de Ju- 
piter, Tastronomie lui est redevable do plusieurs ré 
sultats très-dignes d^une mention spéciale. 

Dans un Mémoire de 1781, Herschel rapporte det* 
déterminations de la durée de la rotation de Jupiter, 
obtenues en 1778, à Taide d^une seule et même ta- 
che noire. Elles varient depuis 9^ 55"^ 4^% jusqu^à 
gh 5^m 5^8^ En 1779, une tache claire également cqua- 
toriale /donna pour le temps de la rotation de la pla- 
nète, tantôt 9^5 1 '«458, et tantôt 9*>5o'"488. 

J.-D. Cassini avait anciennement assigné à Jupitor 
iiae durée de rotation de 9^ 56"^. 

Herschel explique ces grandes différences par K>s 
mouvements propres des taches. 11 croit à rexistonco, 
dans les régions équinoxiales de la planète , de vonis 
analogues à nos alizés. Le principal effet docci^vcnt^ 
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réguliers est, suivant lui, de disposer, de réui 
vapeurs éqnatoriales en bandes parallèles. Ils c 
nent aussi les uuages accidentels ( les taches] 
des vitesses variables. Pour concilier la détermii 
de Cassini avec divers résultats d^Herschel , i 
supposer que certaines taches , certains nuagt 
serves par rastronome de Slough , avaient en : 
mouvement propre de près de 3 degrés de Téq 
de Jupiter, c^cst-à-dire une vitesse de 96 H 
Theure. 

Plus ces spéculations sur des mondes si él 
sont intéressantes , plus il est juste do dire q 
n^avaient pas échappé aux anciens membres de 
demie des Sciences. 

Dans un Mémoire de 1793 sur la planète^ 
Herscbel a formulé ses vues concernant lacaus 
sique dos bandes de Jupiter, de la manière sui^ 
(t Je suppose que les bandes brillantes et les r 
M polaii'os de Jupiter dont la lumière surpass 
» des bandes faibles ou jaunâtres, sont les soi 
» l'atmosphère de cette planète est le plus r^ 
u nuages. Les bandes faibles correspondentanxr 
» dans lesquelles V atmosphère, complètement s 
)) permet aux rayons solaires d''arriver jusqu^aa 
» lions solides de la planète où, suivant moi, 
» flexion est moins forte que sur les nuaj^es. » 
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Satellites de Jupiter. 

Herschel présenta , on 1797 , à la Société royale 
de Londres, les résultats des nombreuses observa- 
tions qu^il avait faites sur les intensités et les gran- 
deors comparatives des satellites de Jupiter. 

Il résultait de ces observations , que les intensités 
lumineuses des satellites sont très-variables ; 

Que les grandeurs apparentes de ces astres chan- 
gent aussi beaucoup. 

Les variations de grandeur et d^intensité prou- 
vaient évidemment que les satellites sont parsemés 
de taches plus ou moins réfléchissantes , et quUls 
tournent sur eux-mêmes. 

En recourant à une opération graphique; en mar- 
quant sur les quatre orbites, les places où, pen- 
dant une longue période, chaque satellite s^était 
montré à son maximum et à son minimum d''é« 
clat, à son maximum et à son minimum de gran- 
deur, Herschel reconnut que ces phénomènes se 
reproduisent toujours vers les mêmes réglons. 
Comme la Lune , les satellites de Jupiter tournent 
donc sur eux-mêmes dans un temps égal à celui 
qu'ils emploient à faire leur révolution autour de la 
planète. 

Le premier satellite est celui qui éprouve ces 
changements au plus haut degré. Il est au milieu de 
son maximum d^éclat, quand il atteint le point de 



Le 4"*' ne brille d^ine vive lumière qi 
et un peu après Topposition. 

Ilerschel a trouve : 

Que la teinte du i^'' satellite est le 
moins vif; 

Que le a"*^ satellite est tantôt blao 
blunc cendre , tantôt blanc bleufttre ; 

Que le Z^^ est toujours blanc i 

Que le 4™^ parait quelquefois très-s 
quefois orangé, quelquefois rougcâtrc 
chel, co sont là des signes d^uuo atE 
sidérable. 

L^ordre du grandeui- des satellites osl 
3"^^, de beaucoup le plus grand; 4"^ 

La durée de rentrée du second sti 
disque do Jupiter, donna environ o",c 
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SATURNK. 

aplatissement, 

Herschel soupçonnait déj5^ dès le mois de juillta 
1776 , que Saturne est aplati. Les mesures qui mirent 
ce fait hors de doute sont du mois de septembre 1 789. 

Le diamètre équatorial se trouva alors de . . . a2",8 , 

Et le diamètre des pôlesWe 2o",6. 

Je dirai avec franchise que les observations par- 
tielles qui conduisirent à ces moyennes, ne s^ac- 
cordaient pas entre elles autant qu'on aurait pu le 
désirer. 

Herschel ajouta, en iPo5, une grande singularité 
à toutes celles que ses prédécesseurs avaient obser- 
vées dans la constitution physique de Saturne. 

Jupiter et Mars sont aplatis. L^aze autour duquel 
chacune de ces planètes tourne sur elle-même est le 
plus court des diamètres du disque apparent; le 
diamètre équatorial , au contraire , est le plus grand; 
les diamètres intermédiaires ont des longueurs inter- 
médiaires, graduellement croissantes depuis le pôle 
jusqu^à l'équateur. 

Tout, dans la manière dont ces variations de 
longueur s'enchatnent , autorise & regarder les dis- 
ques apparents comme des ellipses; à assimiler 
chacune des deux planètes à un ellipsoïde de révo- 



seraient arrondis. II y a btoo là , c; 
pôles ) 11* ]>lus court de tous: c''ost 
quel la planète exécute. une révc 
nirme,dans rintcrvallo de lO^j; , 
un axe oquatorial y notablement pi ui 
des pôles ; mais (c''e8t ici que Tanon 
sur Saturne Taxe équatorial n''e8t 
mum ; Taxe maximum fait avec Tas 
un anjflequc Tobservateur a trouvé tai 
tantôt do 45^31' et, enfin , par une c 
plus exacte, de Ifi'^io'. Aux extrc 
maximum, la courbure du disque est 
des pôles et do Péquateur on croirait 
traire, des lignes droites sur une ass 
gueur. 

Ces observations sout des mois d 
juin i8o5. Le 26 mai, Herschcl ne se 
sujet de rirréçularité de forme du di 
do Saturne, à un simple aoproi 



Le lendemain, 27, ces mêmes demi -diamètres pa- 
rurent, respectivement, 11", 44®' ii",88. 

Afin de s^assurer que cette étrange forme de la 
planète ne dépendait pas de quelque irrégularité 
accidentelle dans la courbure du miroir du téles- 
cope dont il s^tait d^abord servi, Herschel fit suc- 
cessivement usage de télescopes de 7 pieds, de 10 
pieds, de ao pieds, et même du télescope de 39 pieds, 
armés des grossissements les plus variés; Tanomalie 
persista toujours. Chaque instrument put être al- 
ternativement dirigé sur Saturne et sur Jupiter , à 
une époque où les deux planètes se trouvaient en 
même temps sur Thorizon j Jupiter restait ellipti- 
que; Saturne, quadrangulaire avec ses angles ar- 
rondis. 

Herschel se demanda quelle pourrait être la cause 
de rétrange anomalie que ses puissants télescopes 
Tenaient de lui révéler. Suivant lui, cette cause se- 
rait Tattraction que Panneau exerça , dès Porigine , 
sur la masse fluide rotative de la planète ; mais il ne 
prouva pas, môme vaguement, qu^une pareille at- 
traction aurait produit nécessairement une trans- 
formation de la figure elliptique en une sorte de 
rectangle à angles arrondis. 

Rotation. 

L'observation assidue de quelques irrégularités 
qu^offraient les bandes de Saturne, et une discussion 

27 



Tout le monde a vu les 
bandes du même (yenre de 
plus difficiles à apercevoir 
cinq dans un Mémoire de 17 
avec ses télescopes de 7 pied 
•y.r. ot un peu jaunâtres ; les dei 

; ,i5 médiaires) réfléchissaient ui 

'■^ Nous trouvons dans les W 

'!'?!■ observations do bandes qui 

nées 1775, 76, 77, 78 et 1^ 
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:.^'i5 Les bandes de ces époqi 

'^^' wien* parallèles à Tanneau. : 

y remarqua jusqu'à des ind 
Les bandes d'un jour difl 
de celle» du lendemain, 
(grands changements comn: 
Tatmosphère de Saturne. 

Le célèbre astronome tn 
.»»<«/> Aa noiio. sitmosDhèri 
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Pour le sepiième satellite, la durée de rîmmorsion 
était de ao minutes. Ce Dombro semblait indiquer 
une réfraction d'enTÎron a secondes, quantité évi- 
demment trop petite pour quUI fût possible d^en ré- 
pondre , surtout quand on considère que le diamètre 
visible de la planète pouvait être, par irradiation, 
légèrement supérieur au diamètre réel . 

Herschel remarqua des changements de teinte dahs 
les régions polaires de Saturne. Ces régions étaient 
d'autant moins blanchâtres que le Soleil les avait 
plus longtemps éclairées. Ainsi , les variations dont 
il s'agit sembleraient devoir être rangées parmi les 
phénomènes de température. Qu'on veuille mainte- 
nant les expliquer par de la neige ou par des agglo- 
mérations nuageuses , Tune et l'autre hypothèse sup- 
posent une atmosphère . 

Herschel reconnut que la lumière de Saturne est, 
en intensité, fort au-dessous de celle de l'anneau. 
Il lui trouvait aussi une teinte jaunâtre que la lu- 
mière de l'anneau n'avait pas. 

Dans les Mémoires de l'astronome de Slough , je 
vois une remarque qui n'a pas été assez suivie , et 
on doit le regretter, car elle semble de nature à jeter 
quelques lumières sur la constitution physique de 
Saturne. Cotte remarque la voici : « L'ombre de 
}} l'anneau sur la planète n'est pas parallèle à Tan- 

27. 
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» neau; à ses deux extrémités elle paratl plus hj\ 
ï> que dans le milieu. » La différence pent-elle 
concilier, en quantité, avec les lois de la perspe 
tive? 

Anneau. 

En 1789, Herschel ne semblait pas encore pvii 
tement certain que la bande noire qui règne toota 
tour de l^anneau fût une séparation entre deux» 
neaux concentriques; suiyaiit lui on pouTsUdoot 
que cette bande accusât un vide. Les obsemtioi 
de 1792 firent reconnaître que la bande se toU « 
les deux faces de l'anneau et à égale distance < 
Vanneau extérieur j qu^elle conserye constammei 
la même largeur; que son contour est parfaiteme 
tranché; que dans une atmosphère &Yorable elle p 
rait tout aussi noire que Tcspace obscur compr 
entre Panneau et la planète. D''après Tensemble i 
ces circonstances, Herschel ne douta plus qo^iln 
eût là séparation réelle entre deux zones conoei 
triques du grand anneau. 

Depuis quelque temps les astronomes ont pi 
Phabitude d^appeler la bande qui sépare les deoxt 
neaux deSaiuvnej bande herschélienne. Cette dénoB 
nation est impropre : la bando herschélienne 1 
aperçue par J.-D. Cassini en 1675; les argumei 
que i^astronomc de Slough a tirés de Pcxistenccde 
bande sur les deux faces opposées de Panneau avaie 
<lôjà été développés par Cassini et surtout par Bil 
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raidi. Rappelons-nous Tadage : il ne faut pas donner 
aux riches. 

Lalande dit que Shori Tassura qu'ail existait^/i/^it'i// 5 
divisions snr Panneau de Saturne ; mais rastronome 
anglais n^a jamais rien publié lui-mémo à ce sujet. 

Herschel a vu, dans quatre occasions différentes, 
un léger trait noir tout près du bord intérieur de 
Panse occidentale de Panneau; une première fois le 
19 juin 1780 (télescope de 7 pieds, ouverture 6 pou- 
ces , grossissement 200); une seconde fois le 20; 
une troisième et quatrième fois, le 21 et le 'i6^ avec 
un télescope de 20 pieds armé d^un grossissement de 
200 fois. Il n^a jamais rien aperçu de semblable du 
ci^té de Panse orientale. 

Le petit trait qui se voyait le 26 juin, avait totale- 
ment disparu le 29. Si ce trait était Pindice d\ine 
seconde séparation, il faudrait supposer que les deux 
anneaux entre lesquels elle régnait étaient excentri- 
ques; autrement la séparation aurait été également 
visible sur les deux anses. 

En 1794) Herschel trouvait Panneau extérieur moins 
brillant que Panneau intérieur. Le fait a été confir- 
mé par tous ceux qui ont examiné Saturne à Palde de 
grossissements un peu forts. Il est juste d'ajouter 
que la remarque appartient à Cassini. En 1675, cet 
astronome mettait entre les nuances des deux an- 
neaux, la même différence qu''entre Péclat de Par- 
gent mat et celui de Pargent bruni. 11 croyait même 
<(uc le raccourcissement observé dans les auscs an 

27.. 
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raonent de la disparition deranneau , tenait en par- 
tie à la faible inteostté de PaDoeau extérieur. 

Herscbel ajouta à cette anc ien ne observât ion , h dr- 
consfance nouvelle que Tanneau le plus vif, que Taa- 
ncau intérieur D''a pas le même éclat dans toute a 
largeur. A partir du miliev, dit Tbabile astronoae, 
il change de couleur et d^intensîté , de sorte que p» 
un affaiblissement graduel il ne consenre plus gaère 
vers sa circonférence intérieure, que rintensîtéet 
la teinte des bandes obscures du disque. 

Dans le mois do juillet 1*89, Tanneau, tu par a 
tranche, disparut pour la plupart des astronomes. 
Hcrschd, au contraire, ne le perdit point de toc en 
se servant de son télescope de 39 pieds. Le trait lami- 
ncux persistant était d^ailleurs si mince, que les 
plus petits satellites situés en avant ou en arrière, 
semblaient, par un effet de projection, le parcourir 
d'un mouvement rectiligne, débordaient des deux 
côtés et y formaient des protubérances sensibles. Sui- 
vant Herschel , ce sont ces protubérances apparentes 
qui ont été regardées par d'anciens astronomes 
comme des aspérités réelles de Tanneau. 

Il y a ; néanmoins , de temps en temps sur Tan* 
neau, des inégalités qui, d\in certain point de vue, 
peuvent être appelées réelles, car elles proviennent, 
selon toute apparence, de taches lumineuses dé- 
bordant par irradiation. Herschel s^aperçut, en 
i7()o, que les observations de ces taches pariicu- 
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Itères , faites à une époque où Panneau se voyait 
par son épaisseur, & une époque où elles se présen- 
taient comme des protubérances, ne s^accordaient 
point avec les positions des sept satellites connus. 
En existait-il un huitième ? Ce huitième satellite 
pouvait servir à coordonner les faits, mais en 
lui attribuant une révolution de io^32°* i5^. La 
troisième loi de Kepler placerait un pareil satellite 
dans la largeur de Vanneau, entre les bords intérieurs 
et extérieurs. A moins donc de supposer, ce que per- 
sonne ne voudra faire , que la matière de ce corps 
singulier est suffisamment fluide pour permettre à 
un satellite delà parcourir librement, on est forcé 
de reconnaître que les taches observces étaient des 
parties intégrantes de Panneau j que les lo^* 33"^ iS^ 
sont la durée de la rotation de ce pont immense. 

Les taches dont les déplacements conduisirent à 
ce résultat numérique , étaient situées sur Panneau 
extérieur. 

En juin 1807, Herschel crut apercevoir que le pôle 
sud de Saturneet lepôle nord u^étaieut pas pareils. Les 
rayons lumineux venant du pôle sud ne pouvaient 
arriver k la Terre <\\x*en rasant le bord de Vanneau, car 
il était par-devant. Les rayons venant de Pautre pôle 
arrivaient sans rien rencontrer sur leur route, puis- 
que de ce côté Panneau était par-derrière. Les rayons 
rasant Panneau semblaient d^ailleurs déviés comme 
par une réfraction: or, en pareille circonstance, 



ue a) pieds, dont i! avail tni' 
propres muins , Hiiy{;ens dccc 
le ])rGinicr des snlellitos de 
hommes aient vu. Le même in 
vira en apercevoir d^autres; 
clicrcha point : après son obse 
satellites se trouvait é{^I à celu 
système; or, diaprés d^ancieni 
mination desquelles le t;rand gt 
se soustraire , il n^était pas poi 
des pianotes principales filtinft 
tal des planètes secondaires. I 
ont très-souvent conduit à de br 
Ici reOet lut diamétralement op 
dire de cette prétendue loi du r 
vant laquelle le génie d'Huygenc 
A la nnd^octobre i^>7r, J.-D. ' 
une lunetlcde 17 pieds seulemet 
dans ses excursions, sVcaitait pi 
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contraire, était contenue dans celle du satellilc 
d'Huygens. 

Dans le mois de mars 1684 ? Cassini découvrit 
deux autres satellites de Saturne que , d'après 
l'ordre de leurs dislances à la planète, il appela le 
premier et le deuxième. 11 8''était servi pour ces der- 
nières observations de deux objectifs de Campani, de 
coo et de 1 36 pieds de foyer, et ensuite de deux nou- 
veaux objectifs de 90 et de 70 pieds. Ces grandes 
lentilles étaient employées sans tuyau : Cassini les 
plaçait tantôt sur TObservatoire , tantôt à rextrémité 
d^un grand mât, tantôt, enfin, sur une tour de bois 
qui avait été transportée de Marly à Paris. 

fin résumé, des cinq satellites connus à la fin du 
xvu® siècle, Huygens avait découvert le quatrième; 
Cassini les autres. 

Le sujet semblait épuisé lorsque des nouvelles de 
Slough apprirent combien on se trompait. 

Le a8 août 1789, le grand télescope de 89 pieds 
signala à Herschel un saloUite plus voisin encore de 
Panneau que les cinq déjà observés. Diaprés les prin- 
cipes de la nomenclature généralement adoptée, le 
petit astre du 28 août aurait dû s^appeler le premier 
satellite de Saturne; les chifires indiquant le rang 
des cinq autres se seraient alors tous accrus d^une 
unité. La crainte dUntroduire de la confusion dans 
la science par ces changements continuels de déno- 
mination, fit préférer d^appeler le nouveau satellilc 
le sixième^ 
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turne est dans tout son éclat, après le passage par la 
conjonction inférieure et pendant qu"*!! se meut entre 
les 68* et 129® degrés de Torbîte, les degrés étant 
comptés à partir de cette conjonction. Dans cet 
intervalle il est à peine moins brillant que le qua- 
trième satellite. 

Depuis 70 après Popposition jusque vers la con- 
jonction inférieure, ail contraire, ce satellite est 
moins brillant que le troisième ; il ne surpasse môme 
le deuxième, voire le premier, que très-rflrement. 
Ces changements du cinquième satellite peuventètre 
assimilés à ceux qu'^éprouverait une étoile qui pour 
l'œil nu passerait de la deuxième à la cinquième 
grandeur. Herschel les a vus se succéder régulière- 
ment pendant plus de dix révolutions consécutives, 
et il a tiré de là cette conséquence très-légitime que 
le satellite montre toujours la même taee à la planète. 

Pour être justes, hâtons-nous d^ajouter que Cas- 
siui avait déjà vu, en 1706, que le cinquième satel- 
lite disparaissait quand il était à Test de la planète. 
Il est vrai qu^en septembre 1706 ce satellite se voyait 
aussi bien à Test qu^à Touest. Cela nVmpécha pas 
que pour expliquer les premières observations, il 
ne fallut admettre , avec Tacadémicien de Paris , un 
mouvement de rotation du satellite sur lui-même, 
d^une durée précisément égale à celle de sa révo- 
lution autour de Saturne. La conséquence n^aurait 
^té inadmissible que si le satellite avait acquis 
successivement son maximum d''intensité dans di- 
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(le comparaison : leur diamètre croissait avec beau 
coup moins de rapidité. Le nouvel astre se distin- 
guait des vraies étoiles par un autre caractère : il de- 
venait très-faible ot mal terminé quand les grossis- 
sements dépassaientcertaineslimites.Dansles mêmes 
circonstances, les images des étoiles conservaient 
du lustre et de la netteté. Ces remarques subtiles 
furent corroborées par des observations d^une autre 
nature. N'ayant pas les instruments fixes qui , dans 
les grands observatoires , servent à étudier les mou- 
vements propres, Herschel compara Tastrc sur lequel 
son œil exercé avait saisi des anomalies, aux étoiles si- 
tuées dans son voisinage. Un micromètre à fils par- 
ticulier donnait, d'une part, la distance rectiligne 
cherchée, et, de Tautre, l'angle de position. Ces ob- 
servations montrèrent bientôt que Tétoile se dépla- 
çait (i). Quoiqu''elle n'eût aucune trace de barbe ou 
de queue, Herschel n'hésita pas à la qualifier de 
comète. C'est sous ce nom qu'il en a d'abord été 
question à la Société royale de Londres. Account of 
a cornet, tel est le titre du mémoire daté du 26 avril 
1 78 1, dans lequel, pour la première fois, Herschel 



(i) Si IJcncIiel avait dirigé son télescope vers la constellation 
des Gémeaux onze Jours pins tôt (le a mars an lieu du i3), le mou - 
vrment propre d'Uranns lui aurait échappé , car cette planùtc 
étaiti le 3, dans un de ses points de station. On voit par cetlr 
rrmarque à quoi | euvent tenir les pins grjndes découverte.*: as- 
tronomiques- 



le i5 a-ril, 5',3. 

AaiitlOt qup les lUroD 
élé avertis par Hasiidyne 
detirennwich , de U i!*i 
lirepl Tobjet de leur* tn 
nul , Musior, Leroopoie 
Sio.Cëurii, Bode, Wu 

celle dea étoiles fiiM situ 
autres, Laplsce, le prêt 
BoscoTich, Leiell , etc. 
la courbe le long de lu 
pérïit. Malgrt l'eitrAmt 
le IrsTail 6l«it un* cesi 
Tastre marehAtavoc beau 
venait jamais à représen 
tiona. Los obBerfations 
fond en comble rédiflceq 
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vclés étonnent aujourd'hui outre mesure, n'ont pus 
assez réfléchi aux idées qui devaient domiDer , en 
1781 , les géomètres et les astronomes célèbres dont 
j^ai cité les noms. 

L^aslre nonveau était annoncé comme une comète. 
Toutes les comètes connues avaient suivi jusque là 
des ellipses extrêmement allongées, autant vaut dire 
presque des paraboles. Dans Fensemblo des para- 
boles comctaires inscrites dans les catalogues , on 
ne voyait aucune distance périhélie supérieure 
h 4>A> ^^ distance du Soleil à la Terre étant sup- 
posée égale à Tunité. Telles étaient les conditions 
dans lesquelles les calculateurs essayaient de se ren- 
fermer; ils voulaient à toute force que la comète 
nouvelle, comme ses devancières, parcourût une 
«îonrbe très-allongée; ils voulaient encore que le 
sommet de cette orbite ne fût pas très-ci oigne du 
Soleil. On serait injuste en ne remarquant pas com- 
bien les observations micrométriques déjà citées pou- 
▼aient aussi égarer les calculateurs ; elles n'allaient , 
en eflTet, à rien moins qu'à faire croire qu'en trèâ^ 
peu de jours, qu'à la suite d'un mouvement apparent 
en longitude de moins d'un degré, la distance recti- 
ligne du nouvel astre à la Terre avait diminué pres- 
que de moitié. Ces observations étaient inexactes , 
dira-t-on ! Sans contredit ; mais , quoique l'as- 
tronome fût alors peu connu (1), on ne pouvait 



(i) Kn Allemagne et en France, on écrivailson nom de la ma» 



moini Bur un dei points. I 
qu''on (enterait Ttinemeot ( 
de II pT^teodue comèta , ta 
pu M dittance pjrihclia , a* 
Soleil, «gale B>i iDoii» i 14 1 
du Soleil à Ib Terre. 

Ce pat uoe fois tait ; t'att 
TCment euleré, par la reman 
catégorie ordinaire des corn 
déiormais reconnus de met 
mieromclriqueB faites par B 
3 et 15 avril, les calculateur 
daos leura essais^ ils abaii 
iDouTcnieDl parabolique ei tr 
circulaire d'un rayon égal i 
lance duSoNtil â T> T — - 
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s les observations de deiiiaceiiuiit anp,ti1air«' 
ils pouvaient alors disposer, 
regrette d^étre obligé do laisser placer quelque 
rtitude sur le nom du savant qui reconnut ie 
nier le nécessité de recourir à une orbite à peu 
I circulaire. Dans le tome iV des Mémoires de 
zadémie de Pélershourg, publié en I7$3, Lexelldi- 
t qu^f / pourrait prouver par le témoignage de plu- 
urs astronomes que cet honneur lui appartenait ; 
ais la preuve, c^était cependant Tessentiel , il ne la 
3nna point ; Lexell n^ndiqua pas môme la date de 
3s essais. Voici, maintenant, Laplaco qui dans sa 
héorie du mouvement et de la figure elliptique des 
j>kiiiète8, miseau jouren 1784 par les soins de M. do 
Saron , fait remonter au mois d'*août 1781 sa déter- 
mination d'un orhe circulaire d'un très-gi'and rayon. 
En rapprochant diverses circonstances, il serait fa- 
cile de prouver que dans le mois d^aoûti78i, Loxcii 
Bravait certainement rien achevé encore touchant la 
marche circulaire du nouvel astre. Il nous manque 
d^ailleurs IVlément diaprés lequel les droits des in- 
venteurs sont toujours appréciés sans équivoque: 
la date de la publication. Dans ce cas-ci, Tattentiou 
du monde savant étant vivement excitée par la co- 
mète rebelle sans queue et sans chevelure, les corres- 
pondances privées donnaient cours sur-le-champ aux 
moindres paroles prononcées devant les académies, 
et mérae aux simples conjectures communiquées con- 
fidentiellement à des amis. Aussi TEurope eniière 

a8.. 



lirmcr qu# lasironome uo 
riorité sui Tillustre géomèi 
que le président de Saron d 
reconnaissent eux-mêmes 
commande donc , ce me s- 
Saron pour avoir montré , ci 
que le nouvel astre était à 
deux fois au moins plus é 



{^x) La priorit* semblerait ap] 
rroire un Mémoire oii Lalandc p« 
Ae Pélersbourg , écrite de Londn 
communiquée à l'Académie des 1 
Uexell fait roeutio» lui -même d 
qu'il cite Magellan , son c rresp 
en donna connaissance aux acad 
rst question que d'une orbite pni 
distance périhélir, - ce qui ser^ 

- ceux des académiciens qui de 
, le dijnr, et respectable préside 

- nant auatre ob>ervation8 du i 
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turno (i), et d^attribucr ensuite, mais sans dislinc- 
tion , à Lexcll et à Laplacc la première preuve qu^on 
ait eue qu^une orbite circulaire représentait assez 
bien Pensemble des observations. 
■ Quant aux éléments elliptiques de Pastre d^Hers- 
. ekely ils ont été calculés, pour la première fois, 
p»r Laplace et par Méchain. Les éléments de La- 
plaee furent communiqués à l^Âcadémie des Scien- 
oet dans le mois de janvier 1783. On les trouve 
dans ronrrage intitulé : Théorie du mouvement et de 
lajigure elliptique des Planètes. 

Dans la supposition d^une orbite circulaire , même 
légèrement elliptique, le nouvel astre, abstrac- 
tion faite de la lumière du jour ou de celle que 
répand le crépuscule, devait avoir été également vi- 
sible à toutes les époques. Comment se faisait-il 
done qu^avant H^schel on ne Teût jamais aperçu V 
Par quelle fatalité les astronomes , si attentifs à dé- 
terminer les étoiles zodiacales , avaient-ils négligé 
d''en observer une toujours classée dans cette ca- 
tégorie et qui, par son éclat, appartenait à la sixième 
grandeur, c^està-dire aux dernières étoiles qu^on 
voie à Tœil nu. 



(1) Si l'on mettait en question le mérite qu'il y a eu à «'assurer 
que l'iloignement an nouvel a»tre était extr^mef je «lirais que 
Mécliain, dont l'habileté co.ntne ralculateur n'a jamais exdté un 
doute, trcorait dans ses premier» calculs pour la distance périltù- 
lie , 0^46 an lieu de 19. 
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I ne prit aucuue part au long débat dont 
i donner Tanalyse ; mais , quand les re- 
le Saron, de Laplace, de Lexell eurent 
e Tétoilo mobile découverte le i3 martt 
y non une comète comme on Pavait d''u- 
)8é, mais une grosse planète située aux 

notre système, il réclama le droit qui 
nait incontestablement, de donner un nom 
il astre. Le nom qu''Hey8chel proposa fut 
or^ium sidus ( Tastrc dcGeorjfes) [i], 
une témoignait ainsi de sa juste recon- 
Buvers le souverain, ami des sciences, 

de le placer dans une position indépon- 
:ell remarqua avec raison que le mot 

date du 'i décembre i'^53 ; à l'observation déjà 
Bode dans l'Histoire céleste de Flamstecd, Bur- 
jouta quatre autres du a avril 171a, des 5, 6 e^ 
M. Bouvard, reprenant ligne à ligne les journaux 
Lemonnier, déposés à VUbservatoire de Paris, y 
>b«ervations que cet ancien académicien lui-même 
rv« nu à reconnaître. Dans cet observations, plu- 
l'un seul et mêa)e mois. Si les /critures eus- 
es avec ordre ; m les déterminations d'ascension 
déclinaison de chaque jour avaient ligure dan» 
régulières et en regard, un tiinple coup d'oeil au- 
à Ijcnionnicr, en janvier 17(^91 qu'il observait un 
. et le nom de cet astronome, au lien du nom 
trouverait à jamais lié à celui d'une des priuripalr* 
système solaire, 
vait dit : Juliuin sidus. 



on proposât de choisir une découvert o 
tenait sous aucun rapport à des Ang 
en eflct, Thanovrien Herschel qui recoi 
vement propre du nouvel astre ; ce fi 
cherches , les calculs des Français et des 
qui on déterminèrent la nature, qui en 
lablement une planète. 

En Fra:iGC, Lalande voulait qu^on si 
déjà adopté dans des circonstances p 
tes anatomistes , par les botanistes; i 
pendant plusieurs années avec beauco 
cité , que la nouvelle planète s'appelftt 
persistance fut sans résultat; lesamid < 
loçie remportèrent ; mais dans ce cai 
existait des dissidences. 

Prospcrin se croyait ç.ûr du succès e 
le nom de Ncptuiu' : Saturne nu se i 
trouvé alors entre- ses deux fils, Pun (J 
rapproché du Soleil mio lui. PaiitrA 
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d'Astrée sur celte considération épigramma- 
3 qu'en quittant la Terre, où vainement elle 
t cherché à établir son règne , la déesse de la 
ce dut aller, par dépit, se réfugier le pins loin 
ible de notre globe. 

nnsinet ne voyait rien à opposer au choix qu"*!! 
t fait du nom de Çybèle. Les pères des dieux, 
me et Jupiter, occupant une place dans le fir- 
lent, ne seroblait-il pas impossible que leur 
'. en restât plus longtemps bannie? 
»de , à son tour, exposait avec une entière con- 
;e le motif qui Tavait porté à préférer le nom 
amis : on devait une réparation au plus ancien 
Dieux j les régions les plus enfoncées dans les 
ondeurs de notre système, ne convenaient-elles 
d'ailleurs à merveille au vénérable vieillard ? 
) nom d'Uranus a prévalu. 

Lalande échoua dans son projet de décerner une 
d^apothéose à Herschel, il fit, du moins, adop« 
)our désigner la nouvelle planète, un signe (4( ou 

qui|-à^peu de chose près, reproduit Tinitiale du 
i de lUUustre astronome de Slough. Ce signe est 
cllement en usage en France , en Angleterre, en 
le, etc. } les Allemands ont préféré la %ure 

Kœhler, de Dresde, proposa , dès TorigiBe, 
r représenter à la fois Vranus en astronomie et le 
inecn chimie (i). 



I Le père Hell Ht frapper île» médailles du pUitine m corn- 
oratiuii de la ilêcouvcrle d'Hcrscbel. 
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Nott> Valons «iejà \u, les premières valeurs d 
-2K apposent d'Cranos déterminées par Hc 
le 17 Bars 1781 , le a et le i5 avril suivants, 
raient entre elles beaucoup plus que la forme 
q^ecirculairederorbite ne le com portail. Les a 
ciatîons dtf antres astronomes discordaient < 
ca^anlx^. 

Aîrsi. MfiskeWne s^arrêtaît à 3" ; 
Lexell , à moins de 5 ; 
les observateurs de Milan, à 6 ou 7 ; 
Majer de Manheim à 1 o. 

Ouient , sur les Tolumes , des Turiations di 
rapport de i à 37. Herschel ne pouTait pas bis 
grandeur delà nonrelle planète dans ce misérab 
ti'incertitude. Malgré rexlrème difficullé qu^oi 
contre io^vitablemcnt dans la mesure des très- 
angles, la perfection des télescopes de Slouj 
puissance amplificative que ces instruments st 
uieni. devaient faire espérer, sinon des rés 
maibematiqoement exacts, du moins une dimii 
coDsiderablc dans les limites des erreurs possi 
eu plus et en moins. Tel fut fobjet du Mé 
qu'Herschel présenta à la Société royale do Le 
Je 7 novembre 1782 et qui a paru dans le yoI. L] 
des Transactions phiiosophiques . 

Celte fois le célèbre astronome se servit du i 
mètre à lampe dont nous avons donné précéden 
une description abrégée, et aussi du microm 
fils. Voici SOS divers résultats : 



idem 


3%7 


idem 


4".> 


idem 


3",8 


idem 


3",5 


idem 


4".3 
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iq novembre i^8i micromètre à Gis ; aa^ fois de grossiss. 5 ,a ; 
a8 i<2em micromètre à lampe ; idem 5'',o ; 

9 septembre 1782 micromètre à lib ; 460 fois de grossiss. 4 «> ; 

4 octobre nJcromètre à lampe ; M7 

la l'Jem idem 

ig ■idem idem 

a6 i<ie/n {<2(>m 

4 novembre iiiffm 

L'^accord n^était pas aussi parfait qu'on aurait pu 
le désirer. L'auteur des observations en convenait 
lui-même. Aussi, tout ce qu'il se hasardait à con- 
tïlure de Tensemble des résultais , c^est que le dia- 
mètre apparent d'Uranus ne devait être ni sensible- 
ment plus grand, ni sensiblement plus petit que 4*^; 
c'est que le diamètre réel de la nouvelle planète 
se trouvait entre quatre fois et quatre fois et demie 
le diamètre réel de la Terre. 

Il y a dans le Mémoire de 178a une première ten- 
tative pour déterminer /a ^rmedlJra nus. A la date 
du i3 octobre 1782, Herschel disait qu^ayant observé 
la planète avec des grossissements de 227 , de 278 , 
de 4^0, et même de 626 fois, le disque lui parut par- 
faitement tranché et circulaire. Il ne doutait pas 
qu'un aplatissement égal à celui du globe de Jupiter 
n'eût été alors parfaitement visible. 

Pins tard, des traces d'^aplatissement s'offrirent 
au grand astronome. Le 26 février 17949 par exem- 
ple , il écrivait dans son journal : n Télescope de 
» 20 pieds; 4^^ de grossissement ; la planète paraît 

on 
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or une simple inspection d^un disque amplifié. 
SBt pas dans ce cas-ci qu^une chose visible se 
erail à la puissance des instniments. 
at Jupiter, dans Saturne, les plans des orbiles 
itellites font de très-petits angles avec le plan 
quateur de la planète. En étendant , par ana- 
, ce résultat à Urauus , nous arriverons à une 
qnence singulière ; nous trouverons que Taxe de 
on hypothétique de cette planète doit être à peu 
Hfuehé sur Técliptique, caries satellites se meu- 
>erpendiculairement à ce plan. Il y aura done des 
les où Paplatissement , quel qu'il soit , ne sera 
isible. Un ellipsoïde parait évidemment un cer- 
land le prolongement de son axe de révolution 
par Toeil de Tobservateur. Uranus n^ofirira 
Aucune trace d^ellipticité quand son petit axe 
lirlgé vers la Terre , c^est-à-dire deux fols pen« 
ehaque révolution de la planète autour du 
I. 

sieurs fois dans ses études télescopiques , en 
[miroir de ao pieds), en 1789, Herschel crut voir 
*anus était entouré de Jeux anneaux placés per- 
iulaifement Vun à Vautre. Cette forme persistait 
les grossissements de 167, de 3oo, de 480, de 
9t aussi quand on faisait tourner sur leur axe , 
) miroir, soit Toculaire. Malgré cela une obser- 
1 du !i6 février x^çfi , fiai te avec un miroir de 7 
de foyer, ayant montré, durant 5h • ^ Tapparence 
eau dans la mène position relatis^fment ttu tuyau 
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les très-petites. Leurs positions, relativement à 
tianôte , furent marquées avec toute la précisioD 
Bible. Le lendemain deux de ces étoiles avaient 
>ara ! 

let indice de Pexistence de satellites amena les 
enrations très- scrupuleuses des i4> 17» 18, 34 
rier; les observations des 4 et 5 février, et sur- 
t celles du 7 du môme mois. Ce dernier jour Til- 
:re astronome resta, pendant neuf heures con- 
itives, rœil constamment appliqué an télescope, 
il eut la satisfaction de voir un satellite se 
ivoir graduellement le long d^une portion consi- 
ible de son orbite. L^existence d^un second sa- 
ite ne fut pleinement constatée que le surlende- 

letto série d^observations, quoique étendue jus- 
m 1 1 février, ne permettait pas d^assigner avec 
uGoup de précision le temps que les deux satel- 
s employaient à parcourir le contour entier de 
rs orbites. Aussi, Herschel, toujours sincère, se 
na*t-ii à en conclure : 

|ue la révolution- synodique du premier satellite, 
plus voisin d^Uranus , s^opérait en huit jours et 
s quarts environ ; 



l évident que pour les obbcrvations des satellites d'Uranus 

tt ordinairement servi de télescopes de ao pieds anglais de 

Des télescopes plus courts ne font pas voir même les plus^ 
ints de ces astres. 
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date du 14 deoemore 1797 [voir 
Transactions philosophiques), il 

Qu'il avait constaté Texlsteii 
satellites, ce qui portait lo non 

Les positions relatives des i 
et la date de leur découverte s 
dans un petit tableau que 
d^Hersohel. 



i«r satellite, le plus rapprocl 

de la planète 

;.'j a^ satellite, le plus rapproc 

de la planète parmi les de 
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■^' anciens. 
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4^ , le plus éloigné d 

doux anciens 



presque invisibles ; il lui était si souvent 
prendre pour des satellites de très-petites 
tuées accidentellement dans le voisinage 
lète > qu^il n^osait presque pas , à la date 
>ODd Mémoire , aborder encore la question 
ée des révolutions périodiques. Pour sa> 
§anmoins la curiosité des astronomes, il 
es résultats solvants : 



/Déduite, par U troisième loi de 

p«rée 1 Képlir, de la rérolnUon déjà 

de U revolut. 1 , . , .. ^ , , 

. . , - I troUTie do qnatnoiie et de la 

te. D/aïAaS'».^ ... , ^ , 

1 suppMiiion fuc !• rayon de 
f Forbite de ce premier satellite 
\ soutend «o angte de aS ,5. 

it0« 8/ I' I Déterminée en inS'j. 

yDédaiite de Vhjrpothès» que ce 

i Mtellite est jaste an milieu de 

y l'»n'*«'^*ll* compris entre le 

Ile..l0/a3'^ 4* < deuxième et le quatrième, ou 

f que sa distance an centre de la 
\ planète est égale à SS^A 

ite. l3/ •; t r«/r pins haut. 

i Déduite d'une obsenratlon de 
distaece qui plaçait ce «e „. 
tdliu deux fois plus loin de la 
planète que le quatrième. 

Eu conséquence d'une obserya- 

' iLLL 1 tiondVu résultait que ce sixième 
lte.1071 «6*ii0-»1 ,.j,iii^. ^,jt ^ „^..„, jre 

au moins. 1 . 

fois aussi éidgné de la planète 
que le quatriiine. 
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quUl avait précédemment exprimés en fractions de 
jour seulement : 

8J i6»ï56™ 5»; 
i3J iifc 8"» 59*. 

Le nœud ascendant des orbites, Herschel le place 
par 

i65o 5o'. 

L^inclinaison des plans des orbites tu plan de Pé- 
eliptique, il la trouve de : 

780 58'. 

Enfin il renouvelle y quant au sens du mouve- 
ment des deux satellites, son assertion de 1797 ; il 
proclame sans équivoque le résultat suivant, remar- 
quable surtout comme une anomalie unique dans 
l'ensemble des mouvements de notre système so-< 
laire , si Ton excepte les comètes : 

hes deux satellites d'Vranus circulent autour de la 
planète en rétrogradant; ou bien, car c'est la même 
chose, les termes seuls diffèrent : ces satellites décri" 
v.ent les arcs septentrionaux compris entre les nœuds 
ascendants et les nœuds descendants de leurs orbites, 
par des mouvements dirigés de l'est à l'ouest. 

Suivant Herschel , des doux satellites incontestés , 
le premier (le plus rapproché de la planète), se- 
rait, en général, plus lumineux que l'autre. 

En observant assidûment ces deux satellites, le 
grand astronome de Slough a cru trouver aussi que 
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sateliitM nous présenteraient des faces comparati- 
vement obscares. Les autres circonstances étant 
égales, les très-petites étoiles s^efTacent, en effet, 
ans mêmes distances que les satellites. Il ne faut 
donc voir en tout cela qu^une confirmation de cette 
maxime d^optique : une grande lumière empêche de 
voir les lumières très-faibles placées dans son voisi- 
nage; seulement il y a ici cette singularité qu^Ura- 
nus joue le rAle d^une grande lumière. 

On pourrait se demander : Tauréole lumineuse 
dont TJranus était entouré et qui effaçait les satel- 
lites et les très-petites étoiles, eiistait-elle au foyer 
comme effet des aberrations des miroirs des téles- 
copes, ou naissait^lle dans Tœil à raison du dépoli 
de la cornée? Pour résoudre la question il eût suffî 
de rechercher si en couvrant TJranus avec un mince 
fil placé au foyer, on aurait fait renaître le satellite 
à des distances où il s^était d^abord effacé quand la 
planète était visible. Il est dommage qn^Herschel 
n^ait pas songé à faire ce genre d^observations. 

I/O travail d''Herschel eût été incomplet s^îl n^avait 
pas présenté en secondes les élongations des deux sa- 
tellites. Rien d'^ailleurs n^était plus propre à montrer 
combien les observations de ces astres, vraiment 
microscopiques , offrent de difficultés. Parvenu à ce 
point Fastronome hésite; les discordances de ses 
résultats partiels lui reviennent alors désagréable- 
ment à Tesprit. Forcé de prendre un parti , il s^ar- 
rète , pour Tépoque de ses observations : à 36 ", 



^"«'qiios ! '"'^''««•on d. '"•««Oie, 
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\8 denx derniers résultats sont relatifs à une dis** 

3 delà planète à la Terre exprimée par le nombre 

23, la distance moyenne do la Terre au Soleil 

iVumté. 

. Lamont a cru apercoToir, dans ses observations 

leux principaux satellites d^Uranus, des indices 

mts de Follipticité des orbites; mais il a réservé 

un temps à venir Fexamen détaillé do cette 
tien délicate. Ses calculs actuels , comme ceux 
M. William et John Herschel, ont été faits dans 
othèse de mouvements circulaires. 

Mémoire de M. Lamont renferme oneassertion 
peu développée, mais qui, cependant, à raison 
lérite éminent de cet astronome, doit fixer Pat- 
an des observateurs. M. Lamont dit avoir vu et 
*vé le sixième satellite d^Uranus, dans la soirée 
>' octobre 1837. 

»ilà donc un des quatre satellites annoncés par 
shel en 1797 , et considérés depuis comme dou- 
, rétabli dans ses droits, 
masse d^Uranus que M. Lamont déduit de ses 
'vations des deux principaux satellites, est de 
, c^est-à-dire d^un quart plus petite que celle 
M. Bouvard a trouvé la valeur diaprés les per- 
lions produites par la planète. 

iUiam et John Herschel se sont servis, pour 

observations des satellites d'Uranas , de télés- 

de 40 et de 20 pieds anglais. M. Lamont a 

isage d^une lunette achromatique de i5 pieds 

3o 
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ne lai Aëiilblâient lndisp6nAables que pour arriver à 
la vision permanente, continue des satellites. Wil- 
liam les découvrit avec un g^rossissement de 167 seu- 
lement ; mais il ne les apeircevait alors que par mo- 
ments, comme des étincelles. Leur observation 
continue ne devint possible qu''avec 3oo, 600 et 800. 

Comètes. 

tl existe plusieurs mémoires d^Herschel sur les 
comètes. En les analysant, nous verrons que ce 
grand observateur ne pouvait toucher aucun sujet 
éans y faire quelques découvertes. 

Ûerscbel appliqua quelques-uns de ses beaux ins- 
truments à Tétude de la constitution physique d^une 
comète découverte par M. Pigott le a8 septembre 
1807. 

Le noyau était rond et bien terminé. Des mesures 
faites le jour où ce noyau ne soutendait qu^un angle 
d'une seule seconde , donnaient , pour son diamètre 
^^1 f To« ^^ diamètre de la Terre. 

Herschel no voyait pas de phase à une époque où 
les -^ du noyau seulement pouvaient être éclairés 
par le Soleil. Le noyau brillait donc d'une lumière 
propre. 

Oette conséquence sera légitime aux yeux de tous 
ceux qui admettront , d^une part, que le noyau était 
un corps solide, et dePautre, qu^il eût été possible 

d^observer une phase de -^ sur un disque dont le 

3o. 
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Des apprécialions numériques auraient seules 
donné do la valeur à une pareille argumentation. En 
se bornant à un raisonnement vague, Herschel no 
s^est pas même aperçu quUl commettait une grave 
erreur en ayant Fair de faire entrer la distance do la 
comète à Tobservateur comme un élément de visibi- 
lité. Si la comète est lumineuse par elle-même, son 
éclat intrinsèque (son éclat sur Punité de surface}, 
restera constant à toute distance, tant que Tangle 
soutendu sera sensible. Si Pastre brille d^une lumière 
empruntée, sou éclat ne variera qu'à raison du 
changement de distance au Soleil ; Péloignement do 
Tobservateur n'apportera non plus aucune altération 
à la visibilité; toujours, bien entendu, avec la res- 
triction que le diamètre apparent ne descende pas 
au dessous de certaines limites. 

Herschel terminait ses observations d'une comète 
qui était visible en janvier 1807, par cette re- 
marque: 

« Sur les seize comètes télescopiques que j'ai exa- 
n minées, quatorze n'avaient aucun corps solide vi- 
» sible à leur centre; dans les deux autres il existait 
» une lumière centrale , très-mal terminée , qu'on 
M pouvait bien peut-être appeler un noyau, mais 
» assurément celte lumière ne méritait pas lo nom 
» de disque. » 

La belle comète de 181 1 devint l'objet d'un travail 
consciencieux du célèbre astronome. Do grands 

3o, . 



\ queue. »^ co^^^ 

' t»e, »» '"'"^«e. , présenta «•"If 

•"*•'* ""^Wt donc P« VO.-^tmc de Va» 
r*.Utéiatoru^ ; BerscUcl e ^, 

I 



iUJIt 



547 

da ni diaphane , ne conduirait pas à une explication 
naturelle du phénomène. Dans cette hypothèse , les 
rayons visuels qui, le 6 octobre i8ti, prenaient 
TeiiTeloppe par la tranche , ou presque iangentielle- 
ment y traversaient une épabseur de matière de 
-348 000 milles anglais , tandis qae les rayons visuels 
voisins de la tète de la comète n^en rencontraient que 
5o 000 milles. L^éclat devant être proportionnel à la 
quantité de matière traversée , il ne pouvait man> 
quer d*^ avoir en apparence, autour de Tastre , un 
demi-anneau cinq fois plus lamineuz que les réglons 
centrales. Ce demi-anneau étaitdoncun effet de pro- 
jection , et il nous a dévoilé une circonstance vrai- 
ment remarquable, dans la constitution physique 
des eomèles. 

Les traits lumineux qui dessinaient la queue à ses 
deux limites , s^expliquent de la même manière : la 
queue n''était pas plate, comme elle le paraissait; 
elle avait la forme d^un oonoide, avec des parois d^une 
certaine épaisseur. Les lignes visuelles qui traver- 
saient ces parois presque tangentiellement, rencon- 
traient évidemment beaucoup plus de matière que 
les lignes visuelles passant au travers. Ce maximum 
de matière ne pouvait manquer de m traduire en un 
maximum d^éelat. 

Le demi-anneau lumineux flottait; il semblait un 
jour suspmda dans Fatmospliàffe diaphane dont la 
tète de la comète était entourée, à une distance 
d^ noyau de Saiooo milles anglab (199000 lieues). 




Celte diatanee dc fui pu consUnte. Ia mi 
deml-aniicau enveloppe parai même se pi 
p«lit ï petil ï travera l'atnioapbère diaptu 
Ion|;uo elle itMlgnît te noyaa; les premJÉn 
rence* l'éianoDlreiit ; la comète ii''éuit plu 
RcbuleuM globulaire. 

l'sndant «a période de diiiolution , l'anoa 
qiiislquefoii aïoïr pluiieara branche*. 

Lea flIelB lumiDeux de la quene temblaic 
Ti-r dea vuriutionâ de longueur fréquentea, i 
rnbloa , npidea. Herachel y Ht des indice* d' 
l'cnieni de rotation de la comète et de ta fi 
mouvement de rotalion transportait dea SI 
l>aui du contre au bord et r^iproq uement 
gurrlsnt de temps en lempa la même régi 
queue, le bord par exemple , on devait af 
do cbangemenla de longueur Mnslblea et qa 
dnnt n'avaient rien de rdel. 

Henchel crojait, comme je l'ai dé)ft dit 
Liclle comète de iSii et celle de 1S07 ëtaiei 
ni^iiiea par etlet-mèines. La seconde comète 
no lui aemblnit brillar que d'une lamière c 
tée. I) faut l'a vaner, cei conjectiirsa ne reposa 
rien de démonatmtîr. 

tin comparant attenlivemenl la comète de 
.la belle eomète de iSi 1, sons le poiat de 
cimnjiemenu de distance au Soleil et dea m 
(inria physiques qui en furent la conséf 
Ucrichel a mis hors de doule que ces modiG 
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unt quelque chose dUiidividucl , de relatil' à un état 
spécial de la matière nébuleuse. Sur tel astre les 
changements de distance produisent dMnorm es effets, 
sur tel autre les modificattons sont insignifiantes. 

OPTIQUE. 

Je dirai très-peu de mots des découvertes qu^Hers- 
chel a faites en physique. Tout le monde , en effet, 
]€8 connaît. Elles ont passé dans les traités spéciaux, 
dans les ouvrages élémentaires, dans renseignement : 
on doit les considérer comme le point de départ d'une 
multitude de travaux importants dont les sciences 
se sont enrichies depuis quelques années. 

La principale de ces découvertes est celle de la 
chaleur rayonnante obscure qui se trouve mêlée à la 
lumière. 

En étudiant les phénomènes, non plus avec Toeil , 
comme Newton , mais avec un thermomètre , Hers- 
chel a découvert que le spectre solaire se prolonge, 
du c6té du rouge, bien au delà des limites visibles. 
Le thermomètre montait plus, quelquefois, dans cette 
région obscure qu'au milieu des zones brillantes. La 
lumière du Soleil renferme donc, outre les rayons 
colorés si bien caractérisés par Newton , des rayons 
invisibles , moins réfraugibles encore que le rougo 
et dont le pouvoir échauffant est très-considérable. 
Un monde de découvertes est venu se grouper au* 
tour de ce premier fait. 



. ] j/es ce moment elle se dévoua sans 

." (lc^YilIiam, heureuse de conlrib 

i. nu mouvement ascendant et rapide 

scientifique. M*'^ Caroline purtskQei 
■^' de nuit ( watchfs ) de son frère , c( 

. ;; h la pendule et le crayon à la maii 

ji calculs, sans exception; elle copia 

fois toutes les observations dans def 
culiers, les coordonna, les classa, 1 
monde scientifique vit avec ctonc 
tant d'années , les publications d'j 
c<^ider avec une rapidité sans exer 
particulièrement redevable à Tarde 
Une. L^astronomie a été directem 
plusieurs comètes, par cette excel 
table dame. M^'" Caroline est actn 
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à Hanovre, chez Jean Dietrich Hcrschel , musi- 
cien de grande réputation , et le seul des frères 
survivants de Tastronome. 

William Herschel mourut sans douleur le 23 
août i8'J2, âgé de 85 ans. La fortune, la gloire n^al- 
tcrèrent jamais chez lui le fond de candeur enfan- 
tine , do bienveillance inépuisable, do douceur de 
caractère dont la nature Tavait doté. Il conserva 
jusqu^aux derniers moments, tonte sa lucidité d^es- 
prit, toute sa vigueur dUntelIigence. Depuis quel- 
ques années, Herschel jouissait avec délices des 
succès distingués de son fils unique. A Pheure su- 
prême il s^cndormit dans la douce pensée que ce 
fils bien-aimé, héritier d'un grand nom, ne le 
laisserait pas déchoir , quHI Pentourerait d^un nou- 
veau lustre , que de belles découvertes honoreraient 
aussi sa carrière. Aucune prédiction de Pillustre as- 
tronome ne s'est plus complètement réalisée. 



Tableau chronologique des Mémoires de 
William Herschel. 

1780. Trans, philos», t. lS%^.-^Observations astrono- 

miques sur l'étoile périodique du cou de la Ba- 
leine, — Observations astronomiques relatives 
aux montagnes de la Lune. 

1781. Trans. philos.» t. LliXl. -^Observations astrono- 
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suivi de la description étun n 
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depuis le temps de Flamsteed, 
1784. Trans. philos., t. LXXIV— S 
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ques aperçus sur le diamètre 
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1786. Trans,phHos„t.hXXVl,'-'Catalogtte d'un mil- 
lier de nébuleiuet et mméu d^étoHes.-^Recher- 
eàei mt lu emae dtmn d^fimt de netteté de la 
^Uèem, pa m été ttttttbmé à U nâHeeur des 
plneetm» iùftiquei. 

tïMr. TrêàA. fMàt,, t. LXXVH.^ÈeiiMf^iiêi sur la 
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1788. Ttêmm. pkOas,, U LSQCVIU.— &V U planète de 
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1780. Trmu»pkÙos., UhSOUiX^i^SÊrvmiionsswrMn* 
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ûotmerte dn sixième et du septième mtellites de 
8iUnme$ ntfee des remarqmes smr la eonstitu- 
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mt son a t mos p hè re . — * Smr les mt«llites de Sa»" 
tmrme et Im rotation de Vammamm amtomr d'un 
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Unie» et Im conpemaneo de cette désignation. 
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179». Trans, philos,, t. LXXX 
constitution physique di 
— Description d'un téh 
4o pieds de long, 
1 796. Trans, philos., t. LXXX\ 
seruer les changements y 
étoiles fixes ; remarques 
lumière de notre Soleil, 
sites comparatives, pour 
manence de l'éclat des é 
périodique « d'Hercule; 
établir que les étoiles tom 
— Second catalogue des 
titres des étoiles. 
«797. Trans. philos., t. LXXX VI 
iogue des intensités compc 
remarques sur un indice r, 
tiens des étoiles fixes cont. 
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grandeur; détermination du temps qu'ils em- 
ploient à tourner sur leurs axes; mesure du 
diamètre du second satellite et estime de la 
grandeur comparative du quatrième, 

1798. Trans. philos., t. LXXXVIII.— I/fl découverte 

de quatre nouveaux satellites de la planète de 
Georges; annonce des mouvements rétrogrades 
des anciens; explication de leur disparition à 
certaines distances de la planète, 

1799. Trans. philos., t. LXXXIX. — Quatrième ca- 

talogue des intensités comparatives des étoiles, 

1800- Trans. philos., t. XC. — Sur la puissance que 
les télescopes possèdent pour pénétrer à travers 
V espace ; étendue comparative de cette puis- 
sance dans la vision naturelle , dans les téles' 
copes de différentes grandeurs et de diverses 
constructions ; éclaircissements tires d^obscr- 
nations choisies, — Investigation de la faculté 
que possèdent les couleurs prismatiques d'é- 
chauffer et d'illuminer les objets, avec des 
remarques qui prouvent l'inégale réfrangibilitc 
de la chaleur rayonnante, — Recherches sur la 
manière de voir le Soleil avantageusement 
avec des télescopes de larges ouvertures et de 
gi'ands pouvoirs amplificatifs, — Expériences 
sur la réfrangibilité des rajrons invisibles du 
Soleil, — Expériences sur les rajrons solaires 
et terrestres qui produisent de la chaleur ; vue 
comparative des lois auxquelles la lumière et 
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aaglri et tU diiliagaer lei diamitru des ob- 
jtu ; applieatloH dei rémltais i l'atlre dHar- 
dÎBg.—Sur ladireeiiOiidmmo¥i'emmtdu Soleil 
al du KT'thme tolaire. — Otwrvatfaiu sur la 
Jorme lii^Uirt de la fUmite S'iane. 

1806. Tnn,. philo,., t. XC VI. -SmrU iwntiié et la 

viteiie du moufemeal toltlre. — Obiervalions 
lur la figure, le climat et l'tlmoiphire de Sa- 
tMnu el de Jon amtaa. 

1807. Trw.pkilo!.. t.XCVn.—Expérlaiees tendant 

i dftom>rir la eauie des anutaux colorés, dé- 
coBverls par sir Isaac Newton, qui se for- 
ment entre deux lentilles superposées. ~0b- 

céleste déeenvtri par le docteur Olhcrs; ob- 

famier i8o;, i son retour du Soleil. 

Uma.Trans.f^iloi.. t. XCVlIt.—OftjsrPaftOHJ if'une 
comète fiâtes dans le but de déterminer sa 
grandeur et la nature de son illumination; 
reman/ues sur une irrégularité aperçue dans 
la fgnre apparente de la planète Saturne. 

1809. Trans. philos., t. XCIX. — Continuation des 
expériences destinées à trouver la cause des an- 
neaux colorés eouctntriqnrs et de plusieurs 
autres appartncet semblables. 

ISlCTroRi. philoi., t. C. — SappUment eux erpé- 

I8il. Trani. philoi.. t. d. —Observations aura- 



de ses différentes parties.— Observatiot 
seconde comète, avec des remarques 
constitution. 
1814. Trans. philos., t. CIV. - Obsen^ations 
miques sur la partie sidérale des aei 
connexion as^cc la partie nébuleuse. 
laiS. Trans. philos., t. CV. - Série d'obse 
des satellites de U planète de Georg 
des remarques sur les appareils télés 
employés dans cette circonstance. 
m^.Trans. philos., t. CVII. - Observation 
nondques ayant pour objet de déten 
régions des corps célestes et Vétend 
voie lactée. 
laïa. Trans. philos., t. CWll^-- Observa tio 
nomiques tendant à déterminer les 
relatives des groupes d'étoiles et la 
de nos télescopes. 

182Î. Mémoires de la Soeiété aslronomiqu, 
^../.c —Sur les positions de i45 nouv 
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Henchel 

Des avantages comparalirs des diverses eartcs 
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les observations télescopiques. . 
Micromètre pour déterminer les t 
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ASTROROMIE 8TEI.LAIRE. — ClaSSificat 
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lumière de certaines étoiles .... 
Changements d'intensité des étoil 
par les observations des astronoi 
11 y a des étoiles qui diminuent . . 
i Étoiles perdues ou dont la lumière 
j temcnt éteinte 
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vient l'bonneuT de les avoir signalées le pre- 

Traiaiiicl''HerBchelsur le» éloiles périodiques. . 68 
Quelle est la cauie pbjtique des Tariatious d''iii- 

tensité des éloiles chaDgeantes ^4 
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du étoiles changeBDles 85 

Les rayons de différentes couleurs se meuient 
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Ia densité delà matiérequi remplit les espaces 
célestes, ne saurait dépasser une limite dont 
les observations des étoiles chanEéBotes peu- 

Tenl assigner la valeur.... 88 

Une oh^eriatian attentive des phases d' Algol 
pourra servir ï delerminer directenient la vi- 
tesse de la lumière de cette étoile 89 
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Etoiles colorées gc) 
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éprouver pour se transformer en étoiles i88 

Intensités comparativesdela lumière totalcd^une 
nébuleuse et de la lumière condensée d^une 

étoile 189 

Changements observés dans certaines nébuleuses . 1 90 
Nébuleuses planétaires. Est-il vrai que pour ex- 
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faille indispensablement supposer que la ma- 
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Voie lactée. — Opinions des anciens sur la voie 

lactée 197 
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Travaux d^Herschel sur |la |voie lactée 2o3 
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Do Soleil 312 
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Sur les moyens d^observer les taches solaires. . 228 
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Obscurité des noyaux des taches. a33 
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